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V or etwa vier Jahren begann ich eine kleinere Reihe von Unter- 
suchungen macedonischer und griechischer Münzen. Diese Reihe ver- 
grösserte sich durch die Analyse einiger anderer antiker Bronze -Ge- 
genstände, und als sie endlich ein Volumen erreicht hatte, welches für 
eine Abhandlung in einer chemischen Zeitschrift oflFenbar zu umfang- 
reich gewesen wäre, fasste ich den Plan zu der vorliegenden kleinen 
Schrift. 

Ich betrachte dieselbe als eine Zusammenstellung des grösseren 
Theiles der Arbeiten, welche über die chemische Zusammensetzung der 
älteren Kupferlegirungen bereits vorliegen, und suchte durch meine 
Arbeiten diese Zusammenstellung nach Kräften zu vergrössem. 

Ob diese Zusammenstellung, ob meine eigenen Arbeiten den Ar- 
chäologen irgendwie von Nutzen sein werden, ich weiss es nicht. Jeden- 
falls wäre ich zufrieden mit dem Erfolge derselben, wenn durch sie die 
Archäologie in den Stand gesetzt oder veranlasst würde, bestimmte 
Fragen an die Chemie zu stellen. 

Mancherlei Lücken, welche sich sowohl in den Arbeiten Anderer, 
als in den meinigen fanden, hätte ich gerne auszufüllen gesucht, aber 
wenn der Mangel an Material mich daran verhinderte, so war das nicht 
meine Schuld. 

Die betreflfenden, Lücken füllenden Artikel sind nicht alle auf 
antiquarischem Wege käuflich zu erstehen. 

Eben so wenig sind die Brosamen vom Tische des Reichen, die 
archäologisch werthlosen Fragmente grosser Sammlungen, immer für 
einen armen Privatchemiker zu erlangen. 

Aber ich betrachte das, wie man gegenwärtig zu sagen liebt: als 
einen überwundenen Standpunkt, und schreite dafür zu der höchst an- 
genehmen Pflicht denen meinen verbindlichsten Dank zu bringen, welche 
mich bei meiner Arbeit auf die wohlwollendste Weise unterstützten. 

unbedingt die vortrefflichsten Gaben habe ich aus Russland 
erhalten. Die ausgezeichnete Reihe von Gegenständen, welche mir 
durch Vermittlung des Herrn Staatsrathes von Stephani aus der kai- 
serlichen Ermitage zu St. Petersburg zukam, ist dopj)elt schätzbar, 
einerseits durch ihre Reichhaltigkeit, auf der andern Seite durch ihre 
genaue Bestimmung, welche auch kleineren Fragmenten für den Zweck 
der Untersuchung vollen Werth ertheilt, und die ermöglicht wurde 
durch die grossartigen und von der kaiserlichen archäologischen Com- 
mission in durchaus wissenschaftlicher Weise geleiteten Ausgrabungen. 
Es ist nicht das erste Mal, dass mir das Vergnügen wird für solche 
wissenschaftliche, mir von Russland zugekommene Unterstützung mei- 
nen Dank auszusprechen, denn schon vor mehreren Jahren wurde mir 
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von dort, f&r eine grössere Arbeit fiber das Getreide, eine ähnliche, f&r 
meine Untersnchnnffen nnschätzbare, Sammlnng von Gretreidearten m 
Theil. — 

Zu grossem Danke bin ich femer verpflichtet meinem verehrien 
Freunde, dem Herrn Oberst von Gemming in Nürnberg, der mir nicht 
nnr bei der Bestimmung von Münzen und anderen antiken Bronzen 
stets auf das bereitwilligste mit Rath und That beistand, sondern anch 
aus seinem bekannten, reichhaltigen numismatischen Eaninete und an- 
dern archäologischen Sammlungen eine grosse Anzahl von Exemplaren 
auf die uneigennützigste Weise zur Verfügung stellte. 

Dankend habe ich fernerhin zu erw^nen des historischen Vereina 
für Miedersachsen in Hannover. 

Des germanischen Museums in Mümberg. 
Des historischen Vereines in Würzburg. 
Dann der Herren: ^ 

Professor Desor in Neuchatel. 

Freiherr A. von Gross in Würzburg. 

Oberbergrath Dr. Gümbel in München. 

Bezirksgerichtsrath von Hörmann in Nürnberg. 

Professor Lindenschmit in Mainz. 

Dr. Loos in Heidenfeld. 

Dr. Muck in Bonn. 

Lehrer Nunn in Volkertshausen. 

Hofantiquar Pikert in Nürnberg. 

Freiherr von Schlagintweit auf der Jagersburg. 

Oberst von Schönemark in Berlin. 

Landgerichtsrath Settegaft in Coblenz 

Stud. med. Wolf in Würzbui« 
und endlich der Herren: Eugler, Scharrer, Seitz und Dr. Seel- 
horst, welche mich mit Kupfer und Zinksorten versahen. 

Tausend Entschuldigungen wenn ich irgend einen der verehrten 
Geber nicht bezeichnet haben sollte ! Freilich wohl mag das vielleicht 
der Fall sein, zuverlässig aber ist diese Vergesslichkeit keine absicht- 
liche gewesen. 

bezüglich der Ordnung und Zusammenstellung der untersuchten 
Kupferlegirungen habe ich Folgendes zu bemerken. 

Ich begann mit den Römern, weil einerseits von denselben die 
grösste Anzahl von Analysen vorlag, und weil, auf der andern Seite, 
eben von den Römern, auch die meisten Notizen vorliegen bezüglich 
der Art und Weise, wie sie ihre Kupferlegirungen behandelten. 

Vielleicht entschuldig man dies, nimmt aber Bedenken ein Glei- 
ches zu thun, mit der Eintheilung nach der Landesgrenze, welche ich 
in Betreff der. Funde und Ausgrabungen auch femer eingehalten habe. 
Aber ich wusste keinen andern Ausweg, ja ich war gezwungen mich 
selbst theil weise der neuen Grenzen zu bedienen, da es nicht selten, 
hinsichtlich der alten, gewisse Hacken und Häckchen hat. Wenn ich 
aber hie und da und, icn kann wohl sagen, fast unwillkürlich, auf das 
Feld der Archäologie gerathen bin, und vielleicht allerlei ketzerische 
Ansichten aussprach, so kann ich nichts Anderes thun, als zu bitten, 
mir das gefalligst zu vergeben. 

Iflnkerg im D«zeuber 1868. 

Bibra. 
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Gang der chemischen Untersuchung. 



JJa die vorliegende Arbeit vorzugsweise eine chemische ist, so 
mnss vor Allem die Methode angegeben werden, welche bei der chemi- 
schen Analyse der untersuchten Bronzen, oder besser: der Kupferlegirun- 
gen, eingeschlagen wurde.. 

Die Summa bereits vorhandener, im ähnlichen Sinne wie die vor- 
liegende, unternommenen Arbeiten, so wie meine eigene, ergeben fol- 
gende Körper, auf welche in älteren und neueren Eupferlegirungen zu 
suchen war: 

Zinn , " Antimon, 

Arsen, Gold, 

Platin. 
Diese fünf Substanzen sind, bisweilen mit etwas Blei und Schwefel 
als schwefelsaures Blei, in dem in Säure unlöslichen Bückstande enthalten. 
Die folgenden: 

Kupfer, Eisen, 

Blei , Zink , 

Schwefel , Nickel , 

Silber, Kobalt, 

befinden sich, wenn vorhanden, in dem in Säure löslichen Theile. 

Zur Reinigung der zur Analyse bestimmten Stücke habe ich mich 
theils mechanischer, theils chemischer Hülfsmittel bedient, wie es eben 
die Form, wohl auch die Cohärenz des Gegenstandes bedingte. Zu den 
ersteren gehörte das Abschaben mit einem kleinen scharfen Stahlmeisel, 
oder mit einem zweckmässig geformten Messer, mitunter auch die Feile, 
diese jedoch nur im Nothfalle. 

Auf chemischem Wege wurde vorzugsweise Ammoniak oder rohe, 
rauchende Salpetersäure angewendet, welche beide unter Umständen vor- 
trefflich geeignet sind, Gegenstände von Bronze, Messing und anderen 
Kupferlegirungen zu reinigen, wenn es darauf ankommt die Patina zu ent- 
fernen, um durch dieselbe unkenntlich gemachte Schriftzüge oder Aehn- 
liches besser erkennen zu können, oder wenn man die Stücke überhaupt 
blank zu haben wünscht. 

Auf der andern Seite ist wieder durch Ammoniak ein, gewissen 
Arten antiker Patina sehr ähnlicher üeberzug zu erhalten, und ich habe 
wohl weiter unten Gelegenheit hierauf zurück zu kommen. 

y. Bibra, Bronzen u. Knpferlegrirungen. V 



Bedeutend intensiver und rascher als Ammoniak, wirkt die rolie 
rauchende Salpetersäure. 

Der Gegenstand wird einen Augenblick lang in die Säure getaucht, 
dann rasch nacheinander, in verschiedenen Gefässen, mit Wasser abge- 
spült, und durch mehrmaliges Wiederholen dieses Verfahrens erhält man 
stets eine reine und glänzende metallische Oberfläche, welche Nichts zu 
wünschen übrig lässt, wenn nicht eben das Stück selbst bis tief in 
die Masse oxydirt, und wie es nicht allzuselten vorkommt, durchweg 
brüchig ist. 

Kaum wird die eigenthümliche Farbe der Legirung auf irgend 
eine andere Weise so rasch und sicher erhalten, aber es gehört einige 
Uebung zur Durchführung, denn eine einzige Sekunde zu langes Ver- 
weilen in der Säure genügt häufig die scnon vollkommen reme und 
glänzende Oberfläche des Stücks wieder unscheinbar zu machen. Der 

Sinstige Erfolg dieses Verfahrens ist ohne Zweifel durch die niederen 
xydationsstußn von Salpetersäure bedingt, und bisweilen suchen die 
Techniker, beim sogenannten »Gelbbrennen« die schwach gewordene 
Säure zu corrigiren, indem sie Schnupftabak, Sägespähne und andere 
Dinge in dieselbe bringen. — 

Zur Lösung der gereinigten Stücke habe ich mich der reinen Sal- 
petersäure bedient. Es ist nicht nöthig die Stücke vorher zu verkleinem, 
noch beim Lösen kleine anzuwenden, indem die, mit der Säge von 
grösseren Exemplaren abgenommenen Gewichtsmengen von 1.0 — 1.5 
bis 2.0 Gram, sicn leicht und vollkommen während einiger Stunden in der 
Kälte lösen. 

Bei derberen, und stark zinnhaltigen Stücken bleibt nach der 
Lösung das Zinnoxyd bisweilen als eine schwammige Masse 2urack, 
welche man mit einem Glasstabe zertheilen kann, die aber keine metal- 
lische Substanz mehr enthält. 

Ist das Metall vollständig oder bis auf einen weissen Bodensatz in 
der Säure gelöst, so wurde die Lösung mit einigem Wasser verdünnt 
und in einer Porzellanschale im Sandbade abgedampft. 

Man darf das Abdampfen nicht so weit fortsetzen , dass die Masse 
über dem Feuer vollständig trocken wird. Es reduzirt sich hierbei häu- 
fig ein Theil des Kupfers zu schwarzem Oxyde, das stets anwesende 
Eisen scheidet sich dann ebenfalls als Oxyd aus und widersteht jetzt 
hartnäckig der Einwirkung von Salpetersäure, so dass längere Digestion 
nöthig ist, um es vollständig wieder in Lösung zu bringen. 

Man muss daher, wenn die Lösung anfängt dickflüssig zu werden, 
dieselbe vom Feuer nehmen. Sie erstarrt dann beim Erkalten rasch 
zu einer krystallinischen Masse, und hat sich auch ein kleiner Theil Eisen- 
oxyd abgeschieden, so ist dieser jetzt leicht und vollständig in Salpeter- 
säure löslich. 

Nicht selten, und besonders bei einigermassen zu starker Erwär- 
mung, scheidet sich bei der Behandlung der Kupferlegirungen mit Sal- 
f)etersäure auch ein basisches Kupfersalz ab *). Es ist dies wahrschein- 
ich dasselbe Salz, welches nach Graham der Formel 

3CuO, NO5 + HO 
entspricht, nach Gerhard und Kühn aber 

4CuO, NO5 + 3H0 ist. 

Ich glaube gefunden zu haben, dass die Bildung dieses Salzes leichter 
und in grösseren Mengen stattfindet, wenn nicht unerhebliche Mengen 

*) Vid.: Rose, analyt. Chemie 1851. B. II. p. 288. 



Zinnoxyd in der Legiruiig anwesend sind, und das zwar auch bei An-B 
Wendung von vollkommen reiuer Salpetersäure. Hat man aber, veffiaehs-fl 
weise, etwa um die Äufloaimg zu befördern, nur eine geringe Mengöl 
rauchender Salpetersäure zugesetzt, so scheiden sich beträulitliche Men-I 
gen des Salzes aus. fl 

Es ist hellblau und theilt dem übrigen Rückstande diese Farbe« 
ebenfalls mit, Salpetersäure löst es so wenig wie Wasser, äusserst leicht« 
und vollständig wird es aber auch selbst von verdünntem Ammonia^-fl 
aafgeuommen. ■ 

Indessen zeigt dieses, mit dem Zinnoxjde zugleich niedergefallene J 
Kupfersalz ein etwas abweichendes Verhalten von dem Salze, welches« 
direkt durch Behandlung von Kupfer mit rauchender Salpetersäure er-a 
halten wird. M 

Das zugleich mit dem Zinnoxyde erhaltene Kupfersalz ist in reiner I 
Salpetersäure unlöslich, es wird von Ammoniak leicht aufgenommen, i 
fibersättigt man aber die Lösung wieder mit reiner Salpetersäure, so fällt ■ 
abermals ein hellgrüner Niederschlag, der in Ammoniai vollständig ■ 
wieder löslich ist und nach dem Glühen reines, schwarzes Kupferoxydil 
zurück läsat. I 

Ich habe als Gegenprobe reines Kupfer mit stärkster, reiner, rau- I 
chender Salpetersäure Dehandelt. Es entstand sowohl in der Kälte, als < 
auch bei Anwendung von Wärme im Wasserbade, nur geringe Reaktion 
auf das Metall, welches sich nur stellenweise mit einer dünnen Lage des 
hellgrünen Salzes bedeckte, während die Flüssigkeit schwach grünlich 
geförbt erschien. Zusatz von Wasser, selbst in geringer Menge, rief 
aber sogleich eine stürmische Einwirkung hervor, sammtliches Kupfer 
löste sich, es fiel eine ziemliche Menge des hellgrünen Salzes zu Boden, 
und die über demselben stehende blaue Flüssigkeit ergab bei freiwilliger 
Verdunstung dunkelblaue, prismatische Krystalle. J 

Das hellgrüne, basische , auf die angegebene Weise erhaltene Salz, 1 
nach dem Waschen über Chlorcalcium getrocknet, ist jetzt in reiner, I 
nicht rauchender Salpetersäure ziemlich leicht löslich, obgleich es vor- 
her aus mit Wasser verdünnter, rauchender Säure niedergefallen, nnd 
löst sich eben so in Salzsäure und in Essigsäure. Durch Schwefelsäure 
wird es in ein weisses Pulver, wohl wasserfreies, schwefelsaures Kupfer- 
oxyd verwandelt, und Ammoniak löst es vollständig, Säuren fallen es 
aber nicht wieder aus. 

Ich habe die Ursachen dieser Verschiedenheit vorläufig nicht weiter \ 
berücksichtigt, da es mir vorzugsweise auf eine zweckmässige Methode I 
der Untersuchung der Kupferlegi rangen ankam, und ich komme jetzt auf I 
diese zurück. T 

Aus der, wie eben angegeben, abgedampften, wieder mit Wasser, 1 
nnd zur Entfernung des Eisens mit etwas Salpetersäure behandelten J 
Lösung der betreffenden Kupferlegirung ist jetzt unter Umständen ein \ 
Rückstand erhalten worden, welcher enthalten kann: Das so eben be- | 
sprochene Kupfersalz, Zinn, Antimon, Arsen , Gold und Platin, nnd end- 
lich kleine Mengen von Blei. 

Was das basische Kupfersalz betrifft, so ist seine Anwesenheit von \ 
vom herein als ein analytischer Fehler zu betrachten, und man thut i 
besser, steht Material zu Gebot, den Versuch zu wiederholen. Ist diess 
indessen nicht der Fall, so wird der vollkommen mit Wasser gewaschene 
Rückstand mit Ammoniak vei^et^t. Färbt sich dieses blau, so war das 
Kupfersalz anwesend und man hat den Rückstand so lange mit Ammoniak 
zu Dehandelu, bis sich dieses nicht mehr färbt. 



Die blaue ammoniakalische Flüssigkeit wird jetzt mit Schwefel- 
wasserstoff bebandelt, und nachdem sich die geringe Menge Schwefel- 
knpfer abgesetzt hat, kann dieselbe abfiltrirt, mit Salpetersänre gelost, 
und mit der vom Bückstande filtrirten Losung vereinigt werden. 

Das Filtrat von dieser geringen Menge Schwefelkupfer, welches 
noch Schwefelwasserstoff enthalt, wird jetzt mit Salzsäure massig aiLge- 
sauert. Ist Arsen im Rückstände gewesen, so ist ein Theil desselben 
gleichzeitig mit dem Kupfer durch das Ammoniak ausgezogen worden, 
und fällt jetzt mit hellgelber Farbe als Schwefelarsen. Ist dies nicht 
der Fall, so war der Rückstand arsenfrei; zei^t sich aber das gelbe 
Schwefelarsen, so wird der Rückstand noch einigemale mit Ammoniak 
behandelt, bis sich die ammoniakalische Flüssigkeit arsenfrei zeigt, und 
die vereinigten Mengen Schwefelarsens, sind sie erheblich genug, kön- 
nen als arsensaure Ammoniak-Magnesia bestimmt werden. Aber dieser 
Fall ist mir nur selten vorgekommen. 

Den, wie angegeben, mit Ammoniak behandelten Rückstand habe 
ich mit Wasser vom Ammoniak sorgföltig befreit und hierauf mit con- 
centrirter Eleesäure behandelt. Es genügen einige Stunden, um in der 
abgegossenen Säure durch Schwefelwasserstoff Antimon nachzuweisen. 
In diesem, bei den Analysen der Eupferlegirungen sehr häufig eintreten- 
den Falle wird, wie vorher das Arsen durch Ammoniak, jetzt das 
Antimon durch wiederholte Behandlung mit Eleesäure ausgezogen, durch 
Schwefelwasserstoff gefällt, die erhaltenen Niederschläge auf einen klei- 
nen, tarirten Filter gesammelt, und nach dem Trocknen bei 1000 C. , als 
Schwefelantimon bestimmt. 

Ich muss hiebei bemerken, dass der bei diesem Verfahren erhaltene, 
oft sehr geringe Niederschlag von Schwefelantimon nicht immer die be- 
kannte rothgeloe Farbe besitzt, sondern nicht selten schmutzig rothgelb 
oder bräunlich gefärbt ist. Sehr geringe, und in den meisten Tallen im 
Rückstande mit Jodkalium nachweisbare Mengen von Blei tragen viel- 
leicht hieran die Schuld. Um sich aber von der wirklichen Anwesenheit 
des Antimon zu überzeugen, leistet die ausgezeichnete von Fresenius*) 
angegebene Reaktion vermittelst Zink -Platin die vortrefflichsten Dienste. 
Ich habe mich derselben, in zweifelhaften Fällen, stets mit dem grossten 
Vortheile bedient, und zugleich alle von Fresenius am angegebenen Orte 
bekannt gegebenen, weiteren Reaktionen, bezüglich des Verhaltens anderer 
Metalle gegen die Zink-Platinkette ohne Ausnahme bestätigt gefunden. 

Arsen und Antimon sind jetzt, wenn anwesend, nachgewiesen und, 
wenn möglich, bestimmt. 

Ausser Zinnoxyd kann der Rückstand nun noch Gold oder Platin, 
und zugleich Spuren von Blei enthalten. 

Bezüglich des Platin, so ist mir dasselbe niemals während meiner 
Untersuchung der Eupferlegirungen vorgekommen, und auch das Gold 
nur selten in so grossen Mengen, dass es nöthig oder thunlich gewesen 
wäre, dasselbe gewichtlich zu bestimmen. Ist das der Fall, so erhält 
man ganz gute Resultate, wenn man das goldhaltige Zinnoxyd glüht, 
wägt und hierauf mit Salpeter-Salzsäure behandelt. Das Gold löst sich 
leicht und vollkommen, und fällt eben so vollkommen durch Schwefel- 
wasserstoff aus der mit etwas Wasser verdünnten Auflösung als schwar- 
zes Schwefelgold, welches sich durch Glühen leicht wieder in regulini- 
sches Metall überführen lässt, und dessen Gewicht man von der vorher 
erhaltenen Menge des goldhaltigen Zinnoxydes abzieht. 

•) Zeitschrift für analytische Chemie 1862, I. p. 444. 



Frischgeglühtea Zinuoxyd in dem Zustande, wie es dorch diig 
Behandlung mit Salpetersäure erlialteu vrird, ist nur sehr wenig löslicl 
in Salpeter- Salzsäure, während alles Gold vollständig in Lösung gegangen! 
ist; sind aber Spuren von Zinn gelöst worden, so scheiden sich diese 
erat nach einiger Zeit aus der sauren, mit Schwefelwasserstoff behandel- 
ten Lösung aß gelbes Zinusulfld ab, während das Scliwefelgold augen- 
blictlich l^lt und vollständig abfiltrirt werden kann. 

Dieses Verfahren reicht für die hier vortommenden Fälle voUstän.- J 
dig ans, und Spuren von Gold können durch dasselbe ebenfalls leicht er-Ä 
kannt werden. Im Uebrigen sind dieselben schon anfänglich in der LÖ-] 
Bung zn erkennen, und das zwar selbst die, welche von oberflächliclier VeiS- 
goldung herrühren, und können eben so leicht mit freiem Auge, oder einet ■ 
Luppe lu dem Zinnoxyde, welchesmanauf dem Filter gesammelt und zum 
Abtrocknen auf Löschpapier ausgebreitet bat, wahrgenommen werden. 

Ea ist indessen jetzt an der Zeit Bekenntnisse zu machen, und 
wenn vielleicht eben nicht reumüthig, doch offen, einige chemische Sün- 
den einzugestehen. 

Diese Geständnisse, sie betreffen das Wismuth, den Phosphor, die I 
Kohle, nnd theilweise auch das Blei, welches sich als schwefelsaures Bleij 
im Rückstande befindet, welchen man durch Eindampfen der Salpeter- ■ 
aauren Lösung erhält, und welcher so eben besprochen wurde, 

Ich habe dieses Blei quantitativ nicht weiter berücksichtigt 
und mich begnügt, seine Anwesenheit qualitativ naehznweisen, indem ioi 
eine geringe Menge des Zinnrücfestanas mit verdünnter SalpetersänreS 
nnd hierauf mit Jodkalinm befeuchtete, oder ebenso mit Schwefelwasaer-r 
Stoff- Wasser, Im ersten Falle zeigt die gelbe , im zweiten die sogleich I 
entstehende schwarze Farbe die Anwesenheit des Bleies, 

Bei mehrfachen Versuchen habe ich neben Schwefel auch Phos- 
phor in den Kupferlegirungen gefunden, welche letztere durch molybdän-' 
saures Ammoniak nachgewiesen, oder als phosphorsaare Ammoniaktalk- - 
erde bestimmt wurde. 

Ich habe Phosphor gefunden, sowohl in einzelnen römischen und 
griechischen Münzen, als auch in Schmuckgegenständen, Waffen und der- 
gleichen, welche au verschiedenen Orten in Europa aasgegraben worden 
sind. Die mir zn Gebote stehenden Mittel, um die Härte, Zähigkeit oder 
Brüchigkeit der Kupferlegirungen zu prüfen, haben keine sprechenden 
Resultate bezüglich dieses Phosphorgenalts gegeben, obgleich nicht zu 
läugnen sein wird, dass ein einigermassen beträchtlicher Gehalt von 
Phosphor nicht ohne Einfluss auf die Cohäsions Verhältnisse eines Metall- 
gemisches ist. Auf der anderen Seite hat sich dieser Phosphorgehalt so 
schwankend, oder besser: so anregelmässig gefunden, dass ich die Hoff- 
nung aufgegeben habe, branchbare Schlüsse aus demselben ziehen zu 
können. So habe ich zum Beispiel in Münzen römischer Kaiser Phos- 
phor gefunden, bei anderen Münzen desselben Geprägs und desselben 
Kaisers hingegen wieder nicht. Derselbe Fall fand sich bei den Münzen 
der griechischen Städte, und eben so bei Ausgrabungen in Deutschland, 
von welchen einige aus gleicher Fundstätte, und höchst wahrscheinlich 
gleichzeitiger Fertigung, Phosphor zeigten, die anderen aber wieder nicht. 
In Folge dessen habe ich die Reihe von Untersuchungen auf diesen Kör- 
per nicht weiter fortgesetzt, und vermag nur die, freilich sehr allgemein 
gehaltene, Angabe zu machen, dass verhältnissmässig nicht häufig Phos- 
phor in älteren und neueren Knpferlegirungen gefunden wird. 

Bezüglich dea Wismuths, so ist dasselbe von einigen Analytikeral 
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in Kupferlegirungeu gefunden worden *). Ich habe eine Reihe von Unter- 
snchungen auf diesen Körper mit Enpferlegirnngen aus verschiedenen 
Ländern und von sehr verschiedenem Alter angestellt, und entweder 
kein Wismuth, oder nur so zweifelhafte Spuren gefunden, dass ich die 
Fortsetzung der Versuche , so wie jene des Phosphors , ebenfalls aufge- 
geben habe. 

Die Kohle endlich , welche bisweilen , wenn gleich nur höchst sel- 
ten, in dem in Salpetersäure unlöslichen oder beim Abdampfen zurück- 
bleibenden Theile der Kupferlegirungen gefunden wird, ist offenbar als 
eine zuföUige Verunreiniffung zu betrachten, und ist von mir ebenfalls 
nicht berücksichtigt worden. 

Im Rückstande, welcher nach dem Abdampfen der salpetersauren 
Lösung verblieben ist, wurde bis jetzt also erkannt, und, nach Umstän- 
den, gewichtlich bestimmt. 

Zinn, Antimon, Arsen, Gold, (Blei und Schwefel). 

In der von diesem Rückstande abfiltnrten Flüssigkeit sind (neben 
dem stiefmütterlich behandelten Phosphor und dem Wismuthe) zu suchen 
und zu bestimmen: 

Silber, Schwefel, Kupfer, Blei, Eisen, Nickel, Kobalt. 

Ich habe, nachdem eine kleine Probe der Flüssigkeit so starke 
Reaktion auf Silber oder Schwefel ergeben hatte, dass eine quantitative 
Bestimmung angezeigt war, für beide StoflFe neue Mengen der Legi- 
rung verwendet. 

Der Schwefel wurde durch salpetersauren Baryt bestimmt. Das 
Silber wurde aus der sehr verdünnten lund erwärmten Flüssigkeit mit 
möglichst wenig Salzsäure gefällt, um das etwa in der Flüssigkeit an- 
wesende Blei in Lösung zu erhalten, und hierauf als Chlorsüber be- 
stimmt. 

Zeigte sich aber die salpetersaure Lösung der Kupferlegirung frei 
von Schwefel und Silber, so wurde folgender Weg zur Trennung der 
übrigen Bestandtheile eingeschlagen. 

Die mit Wasser verdünnte, stets aber noch ziemlich stark saure 
Flüssigkeit wurde durch einen massig raschen Strom von Schwefel- 
wasserstoff gefallt, und so Kupfer und Blei als Schwefelmetalle er- 
halten , während im Filtrate von Schwefelkupfer und Schwefelblei, wenn 
anwesend, sich Eisen, Zink, Nickel und Kobalt befinden mussten. 

Die Schwefelmetalle wurden in gelinder Wärme mit Salpetersäure 
behandelt, der ausgeschiedene Schwefel abfiltrirt, gewaschen, und das 
mit etwas Schwefelsäure versetzte Filtrat zur Trockene, ^der wenigstens 
bis zur Austreibung aller Salpetersäure abgedampft; und hierauf mit 
Wasser behandelt. 

Blieb hierbei schwefelsaures Blei in wägbarer Menge zurück, so 
wurde es geglüht, gewogen und auf Blei berechnet. 

Sind indessen die Spuren von Blei so gering, dass das schwefel- 
saure Salz kaum auf dem Filter wahrgenommen werden kann, so lassen sich 
dieselben durch die Probe mit Jodkalium von Jeannel **) dennoch deut- 

•) Das Wismuth ist nach dem Urtheile einiger Hüttenleute häufig, und 
selbst im Reinkupfer vorhanden» Wie man weiter unten sehen wird, habe ich 
es in keinem der von mir untersuchten Reinkupfer gefunden. Die Methode, 
welche ich angewendet habe, war einfach die Behandlung der klaren Kupfer- 
lösung mit überschüssigem kohlensaurem Ammoniak, wodurch auch geringe Spu- 
ren von Wismuth ausgefällt werden, und von Blei, Eisen, Nickel und Kobalt 
durch die bekannten Methoden leicht getrennt werden können. 

*) Fresenius, Zeitschrift für analytische Chemie, Jahrg. lY. 1865. p. 490. 



Uek erkennen. Man rollt za diesem Zwecke einen mit Salpetersäure 

befenchteten Glasstab über das auagebreitete Filter, giebt einige Tropfen 
Wasser anf dasselbe nnd behandelt es hierauf, wie vorher mit der Säure, 
jetzt mit einer massig starken Auflösung von Jodkalium. Auch die 
geringsten Spuren von Blei vrerdeu sogleich durch hellgelbe Färbung 
angezeigt. Die Reaktion ist trefflich , und Gegenproben haben mich von 
ihrer Stichhaltigkeit überzeugt. 

Die vom schwefelsauren Blei abfiltrirte Flüssigkeit enthält jetzt 
nur noch das Kupfer- 
Ich habe, am Anfange der vorliegenden Arbeit, dieses Kupfer 
unter den bekannten Vorsichtsmassregeln durch Kali gefällt, später 
aber, des grossen Zeitverlustes halber, das Kupfer durch den Verlust 
bestimmt. Diess ist, wenn man den Haiiptzweck der eegenvrartigen 
Arbeit in'a Auge fasst, wohl statthaft, und ich habe, der gTeichheitlichen 
üebersicht wegen , jene ersten Analysen ebenfalls ohne V erlust angege- 
ben, indem ich den bei denselben durchschnittlich erhaltenen, 0.1 oia 
0.6 p. Ct. betragenden Verlust auf das Kupfer übergetragen habe. 

Das Fiitrat, von den aus saurer Lösung durch Schwefelwasserstoff 
abgeschiedenen Sehwefelmetallen, habe ich auf folgende Weise behandelt. 
Die Flüssigkeit wurde bis zur vollständigen Entfernung von allem 
Schwefelwasserstolf erwärmt und hierauf mit Ammoniak behandelt, 
welches Eisen als Osyd fällt, hingegen Zink, Nickel und Kobaltoxyd 
löst. Für die meisten Fälle reicht schon die erste Fällung aus, und 
das Eisenoxyd kann nach dem Abfiltriren für den vorliegenden Zweck 
als genügend reiu angesehen und , wenn iu wägbarer Menge vorhanden, 
gegmht und gewogen werden. Befinden sich indessen in der Leginmg 
einigermassen grössere Mengen von Eisen, so hängen dem dnrch Am- 
momak gefällten Oxyde bisweilen nicht unerhebliche Mengen von Zink und 
Nickeloxyd an, was man häufig schon an der Farbe des Niederschlags 
eritennen kann. Lösen in Salpetersäure und wiederholtes Fällen mit Am- 
moniak genügt, das Eisenoxyd von den anderen Oxyden zu befreien. 

Zur Bestimmung des Zinks, Nickels und Kobalts habe ich mich 
der Methode von Galleti *) mittelst Titriren mit Ferrocyankalium be- 
dient. Dieses Verfahren ist doppelt zweckmässig, weil einmal die klein- 
sten Mengen von Zink erkannt und bestimmt werden können, und weil 
ferner das in den Kopferlegirungen niemals fehlende Nickel uud eben 
80 (fes bisweilen vorkommende Kobalt durch das Perrocyankahum ab- 
gesahiedeu, von Zink getrennt und für sich bestimmt werden können. 

Man übersättigt die, zur Abscheidung des Eisens vorher mit Am- 
moniak behandelte, Flüssigkeit mit Essigsäure, und lässt dann die Fer- 
jocyaukaliomlöBung zufliessen. Die Vorsichtsmassregeln , welche man 
ibeim Titriren überhaupt anzuwenden hat, sind bekannt, und eben so 
veias Jeder, der sieh mehrfach mit Titriren beschäftigt hat, dass jede 
Methode, oder jedte Titrirfluseigkeit ihre besondere (sifc venia verbo) Ab- 
BOnderHchkeiten hat. 

Eine der Eigenthümlichkeiten im vorliegenden Falle ist die, dass 
bei ziemlich gleicher Concentratioii der Flüssigkeit und bei gleicher Tem- 
peratur der entstandene Niederschlag einmal rasch zu Boden föllt, iu 
andern Fällen aber Stunden laug siispendirt bleibt, so dass es schwierig 
zu beobachten ist, ob die hinlängliche Menge der Titrirflüssigkeit zuge- 
setzt wuide. 



*) Erdmann, Jouruiil f. p. Ch, 6. 94. pag. ^U3. Jobigang 1865. 
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Ich habe in solchen Fällen eine Probe mit Eisenchlorid als voll- 
standig ausreichend gefunden. 

Giebt eine, auf einer weissen Porzellanplatte oder auf Papier mit 
einem Glasstabe gezogene, dünne Linie von Eisenchlorid blaue Färbung, 
wenn sie mit einer anderen Linie der Probeflüssigkeit gekreuzt wird, 
so ist ein geringer Ueberschuss des Fällungsmittels angezeigt, und die 
Probe beendet. Diese Probe ist ausreichend, aber es geht nicht an, 
etwa der Zinklösung, vor dem Titriren, eine Eisenlösung zuzusetzen, 
indem dann sogleich, und vor der Fällung des Zinkes, Eisenferrocyanid 
gebildet wird. 

Der Niederschlag, welcher aus reiner Zinklosung durch Ferrocy- 
ankalium gefällt wird, ist rein weiss, oder doch nur bisweilen höchst 
schwach bläulich ge&bt. 

Beine Nickellösung giebt mit Ferrocvankalium einen hellgrünen, 
Eobaltlösung «inen röthlichen oder röthlichgrauen Niederschlag. Beide 
MetaUe aber theilen dem Zink -Niederschlage eine unentschiedene Fär- 
bung mit, durch welche zwar die Beimengung von Kobalt oder Nickel, 
oder überhaupt eine Verunreinigung des Zinkcyanides erkannt wird, 
welche aber einen bestimmten Schluss über dieselbe nicht zulässt, und 
diese Unsicherheit wird noch vermehrt durch die Farbeveränderungen, 
welchen die Nickel- und Eobaltlösungen und Fällungen unter Umstän- 
den unterworfen sind. 

Ich habe folgendes Verfahren zur Erkennung und Unterscheidung 
der drei Metalle ab vollkommen zweckmässig gefunden. 

Der durch Ferrocyankalium erhaltene Niederschlag, dessen Titer 
bemerkt ist, wird durch Decantiren möglichst von der obenstehenden 
Flüssigkeit befreit und hierauf mit Ealilösung behandelt. 

Reines Zinkcyanid löst sich leicht und vollständig in Ealilösung, 
die im Niederschlage vorhandenen Nickel und- Eobalt-Cyanverbindungen 
bleiben aber zurüct und können abfiltrirt werden. Da ich aber zu fin- 
den glaubte , dass bei Gegenwart von ziemlichen Mengen Nickel gewisse 
AntheUe von Zink, bei der Behandlung mit Eali, dem Nickel anhän- 
gend bleiben, so habe ich häufig wiederholt mit Eali behandelt und 
dann erst filtrirt und die restirenden Eobalt- und Nickelniederschläge 
hinreichend gewaschen. 

Durch Uebersättigung mit Essigsäure wird leicht und vollsl&idig 
das Zink aus dem alkalisdien Filtrate wieder abgeschieden, und man 
kann sich hierdurch leicht von der An- oder Abwesenheit des Zinkes 
überzeugen, wenn man Niederschläge von Nickel erhalten hat, in wel- 
chen man etwa Spuren von Zink vermuthet. Ich muss hier beifügen, 
dass eine Fällung von Nickel mit Ferrocyankalium, auch wenn sie kein 
Zink enthält, bei der Behandlung mit Ealilösung dennoch beträchtlich 
an Volumen verliert, und dass man wegen dieses Schwindens des Nie- 
derschlages nicht auf die Anwesenheit des Zinks schliessen darf, und 
in zweifelhaften Fällen gut thut, die Probe mit Essigsäure anzuwenden. 

Die Rückstände von der Behandlung mit Eali, (Nickel, Eobalt) 
habe ich geglüht und in Salpetersalzsäure gelöst, durch Ammoniak fällt 
alles etwa durch die Titrirflüssigkeit noch beigemengten Eisen, und nach 
dessen Entfernung kann mit Eali gefällt und der gewogene Niederschlag 
meist als Nickel berechnet werden, indem er in den wenigsten Fällen 
Eobalt enthält. 

Das Gewicht des erhaltenen, auf Metall berechneten Nickel wird 
vom oben erhaltenen des Zinkes abgezogen, denn der bei diesem Ver- 



fahren auftretende Rechnnngsfehler ist für den vorliegenden Fall kaum 
in Betracht zu ziehen. 

Das erhaltene Nickeloxyd habe ich vor dem Lotfarohre auf Kobalt 
geprüft, aber nur in verhältnissmässig wenigen Fällen Kobalt gefunden, 
was bei der bekannten Hartnäckigkeit, mit welcher sich Nickel und 
Kobalt anhängen, eigenthümlich erscheint. Aber wir finden in fast al- 
len heut zu Tage dargestellten Rein -Kupfern Nickel, und nur höchst 
selten Spuren von Kobalt, welches indessen niemals in den Schlacken 
der Kupfer-Reindarstellung fehlt. 

m scheint, dass dieses häufig derselbe Fall selbst bei den ein- 
fachen Schmelzprozessen der Alten war. 

Im Uebrigen habe ich bei vielfachen angestellten Versuchen über 
die Trennung von Nickel und Kobalt, nach alteren und neueren Metho- 
den, sehr gute Resultate erhalten durch das Verfahren mittelst salpetrig- 
saurem Kali, wenn ich die Vorsichtsmassregeln anwendete, welche 
Gauhe'^) angegeben hat, oder besser, die a. a. 0. angeführten Modi- 
ficationen derselben. 

Schlüsslich bemerke ich, dass ich alle Gewichtsmengen, welche sich 
über die vierte Decimalstelle berechneten, eben so wie Unwägbares, als 
»Spur« angeführt habe. — 

•) Jahresbericht über die Fortschdtte der Chemie von Will. 1866. p. 808. 
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Metalle, welche die älteren und ältesten Völker kannten. 



J!is ist vielleicht nicht unzweckmassig, vor Angabe der aus firem- 
den und eigenen Untersuchungen hervorgegangenen Resultate, eine 
kurze Zusammenstellung der Metalle vorauszuschicken, welche den alten 
und ältesten Völkern bekannt waren, oder von welchen das wenigstens 
der Fall gewesen zu sein scheint, und welche von jenen Alten zu 
Werkzeug, Waffe oder Schmuck verwendet wurden. 

GrOld und Silber. 

Das »fahle Gold und bleiche Silber«, nach welchen noch heute 
das Menschenvolk jagt und ringt, auf tausenden von Wegen, mit tau- 
senden von Mitteln, und unter abertausend Aushängeschilden und Yor- 
wänden, diese beiden Metalle, sie waren wohl ohne Zweifel die ersten, 
welche den Menschen bekannt waren. 

Ihr Vorkommen in gediegenem Zustande leitete zuerst die^ Auf- 
merksamkeit auf sie, und dann war es ihr Glanz, ihre Beständigkeit, 
ihre Geschmei^keit und ihr verhältnissmässig niederer Schmelzpunkt, 
welche auf ihr Verarbeiten hinführten und sie werthvoU erscheinen liessen. 

Da wir noch heut zu Tage sehen, wie auch die unkultivirtesten 
Völker es lieben sich zu schmücken, und häufig die Zier Nützlichem 
vorziehen, so ist wohl anzunehmen, dass schon in den ältesten Zeiten 
das glänzende Gold und Silber zu Schmuck und , wenn es erlaubt ist zu 
sagen, zu Luxusgegenständen gedient haben mag, und eben so ist es 
ausser Zweifel, dass beide bereits in hohem Wertne standen. 

Eine nur halbweg bestimmte Zeit über dieses erste Bekannt- 
werden von Gold und Silber aber, so wie auch anderer Metalle, kann 
keineswegs angegeben werden. Sobald ein Volk als solches in der 
Geschichte auftritt, erwähnt diese auch schon einiger Metalle, deren 
es sich bediente, aber statt der Jahreszahlen tritt uns die Mythe ent- 
gegen, stets verschmolzen mit den Uranfängen der Geschichte, oder, 
wenn man will, ihre Amme. 

Wir sehen, dass alle besonders nützlichen Erfindungen in jener 
Zeit Göttern zugeschrieben werden, oder wenigstens Königen oder Hel- 
den, welche später unter die Gottheiten versetzt wurden, und so wie 
man Osiris den Pflug erfinden, und die erste Anweisung zum Ackerbau 
den Menschen geben liess, so schreiben die Griechen die Bearbeitung 
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des Klseos dem Prometlieus und den Cyclopeu zu, und dem Eadmus, 
neben dem Alphabete von sechszelmBuclistäbeu, welches er aiisAegyp- 
ten nach Griecheuland brachte, auch die ErHudung, oder Eutdecktmg 
des Goldes. Aehnliohes liesaen die Israeliten den Tnbalkain erfinden ; 
Zosimus endlich, freilich ein erat um 400 nach Christus lebender Al-1 
cbemist, erzählt, dass Gold und Silber, oder wenigstens das Verfahroal 
es künstlich darzustellen, von gewissen göttlichen "Wesen irdiecheD ' 
Fraoen verratheu worden wären, an welchen sie sich auf menschliche 
"Weise hingezogen fühlten. 

Abgesehen von den vielen Stellen, in welchen des Goldes und 
Silbers in der heihgen Schrift erwähnt wird, spricht Homer häufig 
von beiden Metallen. 

Earymachus bot der Penelope ein goldenes, mit Bernstein besetz- 
tes Halsband an. 

Ein pbonizischer Katifmann brachte einen goldenen, mit Bern- 
stein besetzten Halsschmuck. 

Thetis fand den Hephästus in seinem aus Kupfer gefertigten 
Fallaste, wie er zwanzig Dreifüsae schmiedete, welche sich auf gol- 
denen Rädern bewegten , und als sie ihu um eine Küstung fär Achilles i 
bat, legte er Kupfer, Zinn, Gold und Silber in den Schmelztiegel. Auf I 
dem Schilde, welchen er zuerst schmiedete, befand sich Mars und 
Pallas aus Gold, "Weinstöcke aus Gold, an silbernen Pfählen und mit 
Zinn umzäumt, ferner Rinder aus Gold und Zinn, Schafe aus Silber, 
der Helmbusch aber war ans Gold. 

Der Führer der Karier ging, gleich einer Jungfrau geschmückt 
mit Gold, zum Kampfe, _ 

Der Wagen des Rhesus war mit Gold und Silber geschmückt, und I 
seine Rüstung bestand ans Gold. ] 

Agamemnon bot dem Achilles zehn Talente Gold, und dieser 1 
setzte (an einer anderen Stelle) ein halbes Talent Gold als Preis des | 
Wettkampfes aus. 1 

Achilles schöpfte aus einem goldenen Mischgefässe Wein, den er j 
auf den Scheiterhaufen des Patroklua goss, und dessen Gebeine legte | 
er in eine goldene Urne. | 

Gold wird um die Homer eines Opferstieres gewunden. I 

Ein Goldschmied vergoldet das Silber. 1 

Menelaus gab dem Telemachus einen silbernen Becher mit gol- j 
denem Blande. I 

Die Thürflügel im Pallaste des Aikinona waren von Gold, die I 
Thürpfostea von Silber, der ringförmige Thürgriff von Gold, und j 
vor der Thüre standen Hunde von Gold und Silber, innen, im Saale, ] 
aber standen statt der Leuchter goldene Jünglinge, die Fackeln in \ 
den Händen haltend. * 

Aus einem goldenen Kruge giessen die Dienerinnen Wasser in 
silberne Becken, ein silbernes Mischgefäss setzt Achilles als Eampfpreia 
aus, und endlich ist Alybe als die Heimath des Silbers angegeben, welches 
ohne Zweifel eine vortreffliche Landschaft war, von der aber Niemand 
weiss, wo_ sie sieh befand, und von welcher ausser Homer nur noch 
Strabo spricht, indem er sagt, er glaube, dass Homer das Land der 
Chalyber im Pontus gemeint nahe, welches reiche Bergwerke habe. — 

Auch Hesiodus, 900 vor Christus, spricht vom Golde, indem 
er sagt, dass Herkules einen goldenen Harnisch angelegt habe, und j 
daea sein Schild von Gold strahlte. 1 

Dass die späteren Schrifteteller des Goldes und Silbers ebenfalls - J 
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erwähnen, yersteht sich von selbst, aber wir übersehen ihre Angaben, 
da wir vorläufig nur mit der ältesten Zeit zu thun nahen. 

Was die ßeindarstellung von Gold und Silber und die Scheidung 
beider zu der in Bede stehenden Zeit betrifiPt, so lässt sich wenig dar- 
über sagen. 

Erst einige Jahrhunderte vor Christus spricht Ayarthides vom 
Pochen und Waschen der Golderze und vom Cupelliren, oder wenigstens 
von einem Prozesse der mit dem heute noch üblichen viele Aehnlich- 
keit hat. Später spricht auch Strabo von der Reinigung des Silbers 
durch Blei. Trotz dem aber betrachtete man die Trennung von Gold 
und Silber noch im 6. Jahrhundert als äusserst schwierig. 

Der Begriff: Metall war in alten Zeiten ein andrer als in den 
unsrigen, noch bei Plinius wird nicht selten das Erz, das heisst das 
Mineral, aus welchem man die Metalle erhält, mit diesen letzten ganz 
artig durch einander geworfen, und von einem reinen Metalle 
nach unseren Begriffen hatte man keine Ahnung. Ich komme beim 
Kupfer hierauf zurück, bemerke aber hier, dass man wegen des Ge- 
diegenvorkommens von Gold und Silber beide wohl zuerst als rein 
kannte, wobei es auf ein halbes Dutzend Prozente seiner Beimengungen 
freilich nicht ankommt. 

Hiero, der Konig von Syrakus, Hess sich eine Ejrone von Gold 
fertigen, schöpfte aber Verdacht, dass der Goldschmied einen Theil des 
Goldes unterschlagen und dafür Silber zugesetzt habe. Man brachte 
die Krone dem Archimedes, welcher sie untersuchen sollte, aber kein 
anderes Auskunftsmittel fand, als das specifische Gewicht der Krone 
zu nehmen, und die erhaltene Zahl mit den specifischen Gewichten des 
Goldes und Silbers zu vergleichen. 

Wusste man zu jener Zeit etwas von der Trennung des Silbers 
und Goldes? 

Man könnte sagen: »Sehr wahrscheinlich, denn wie wäre der 
König sonst auf den Gedanken gekommen, dem Archimedes die Krone 
zur Untersuchung zu schicken?« 

Diese Bedenken verlieren aber viel von ihrer Bedeutung, wenn 
man weiss, welche ungeheuerlichen Fragen noch heute, im Jahrhun- 
derte des Fortschrittes, und in dem der populären Naturwissenschaften, 
nicht selten an Naturforscher gestellt werden. Vielleicht hatte auch 
Hiero dem Archimedes nicht erlaubt etwas von der Krone zur Unter- 
suchung abzunehmen, ganz Aehnliches kömmt ebenfalls noch heute 
vor, und der von Archimedes eingeschlagene Weg war dann allerdings 
der beste. Indessen geht aus dieser von Vitruvius erzählten Geschichte 
ledenfalls hervor, dass man zu jener Zeit Gold und Silber in einem 
Zustande kannte, den man sich als rein, nach den jedesmaligen Be- 
griffen, dachte, und dass eben soLegirungen beider Metalle wohl schon 
länger bekannt waren und zu verschiedenen Zwecken angewendet 
wurden. 

Sisen. 

Ziemlich klar und glaublich sind die Ueberlieferungen , welche 
über Gold und Silber aus den ältesten Zeiten uns aufbewahrt wor- 
den sind. 

Etwas eigenthümlicher klingen die Berichte über das Eisen. 

Moses erwähnt des Eisens, er spricht von Oefen, in welchen es 
geschmolzen wird, und lässt den Tubalkain schon vor der Sündfluth 
aasselbe bearbeiten. Eben so waren zu Moses Zeiten in Aegypten 
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Schwerter, Äexte und Messer von Eiseu im Gebrauche, und Homer 
spricht ebenfalls von demselben. 

Achilles will , neben Gold ond Kupfer, auch graues Eisen (noXtöi 
alötiQO;) mit nehmen. 

Von Stein und Eisen prallt die kupferne Waffe ab, 

Ädraatüs sagt zum Menclaus: »Ich will mein Leben dnrch Kupfer, 
Gold, und mühsam bearbeitetes Eisen erkaufen.« 

Der Pelide legte als Kampfpreis eine "Wnrfscheibe ans Gusseisen 
nieder, und sprach: »Wer diese Scheibe gewinnt, hat, besitzt er auch 
grosse Ländereien, doch reichlichen Vorrath für Hirten und Pflüger.« 

Veilchenblaues Eisen bestimmt« fetner der Pelide zuni Kampfpreis 
für die Bogenschützen. 

Rinder und Schafe wurden mit dem Eisen geschlachtet. 

Der Schmied taucht die eiserne Axt in kaltes Wasser, um sie zu 
härten. — 

Freilich deutet das Alles auf Eisen , welches allenthalben trldiiQOs 
genannt wird, die mühesame Bearbeitung, die veilchenblaue Farbe 
(wohl gehärtete Pfeilspitzen) und das Härten der Axt in kaltem Wasser, 

E^bei aber spricht Homer von dem kupfernen Schwerte, ^/^o^ 
xälxeov des Heetor, von der kupfernen Lanzenspitze des Diomeoes, 
von kupfernen Beilen, mit welchen man die Esche fällt, und von 
kupfernen Beilen, welche die Troer führten. 

Hesiodns, 100 Jahre später, bringt Aehnliches. 

Herkules hängt das eiserne Schwert über die Schaltern, und die 
Bäume werden mit Eisen gefällt, aber er spricht ebenfalls von kupfernen 
Lanzenspitzen und von dem kupfernen Ambos. Wohl also gemischter 
Gebrauch von Kupfer und Eisen, und es will bisweilen seheinen, als 
sei zu Werkzeug und Äckergeräthe Eisen, zur Waffe aber vorzugsweise 
das Kupfer benutzt worden. 

Bei der Erwähnung der fünf Zeitalter ist das erste, glücklichste, 
das goldene, dann folgt das silberne, und diesem das kupferne. Man 
wafTnete sich in diesem mit Kupfer, man baute sich Häaser von dem- 
selben, man schmiedete es, und hatte zu dieser Zeit noch kein 
schwarzes Eisen. Im vierten Zeitalter führte man gewaltige Kriege, 
und im fünften, dem seiner Zeit, dem eisernen, geht es jammervoll 
und erbärmlich zu. — 

Das war 1000 und 900 Jahre vor Christus. 

Ägatharchides , um 150 vor Christns, spricht von einer gold- 
reichen Gegend ohnferne des rothen Meeres, in welcher man die I^elsen 
mit Feuer mürbe macht, und sie dann mit eisernen Werkzeugen bear- 
beitet, aber in verschütteten Gruben fand er nur kupferne bergmän- 
nische Werkzeuge, 

Will man nun aber Moses und Homer auch als nicht so alt 
gelten lassen, wie man gewöhnlich meint, so geht doch aus dem oben 
Gesagten hervor, dass man schon sehr lange das Eisen kannte, es zu 
bearbeiten verstand nnd seine guten Eigenschaften würdigte. 

Schwer ist aber zu begreifen, warum seine Bearbeitung keine 
raschere Ausdehnung gefunden bat. 

Dass man die trefflichen Eigenschaften des Eisens schon sehr bald 
erkannte, geht aus Allem hervor, seine laugsame Verbreitung kann 
also erstens nur erklärt werden durch den wenig raschen Gang, welchen 
die Kultur in den alten Zeiten nahm, obgleich dem wieder entgegen 
tritt, dass andere und wohl weniger nützliche Kunstfertigkeiten bedeu- 
tend schneller znr Geltung kamen, zweitens durch die schwierigere 



14 

Behandlungsweise , welche das Eisen erfordert *) , während das Kupfer 
verhältnissmässig leichter darzustellen und zu Legirungen zu verwen- 
den war. 

Man kann vielleicht endlich noch annehmen, dass trotz des Lobes, 
welches die Alten dem Eisen spendeten, dasjenige, welches sie dar- 
stellten, an Güte (Haltbarkeit) immerhin noch viel zu wünschen übrig 
liess, und dass sie auf der andern Seite Verfahren kannten, dem Kupfer 
und dessen Legirungen eine Härte zu geben, welche der des Eisens 
lener Zeit wenigstens ziemlich nahe kam. Auf diese Weise würde die 
leichtere Darstellung der Waffen und Werkzeuge aus Bronze oder 
Kupfer den Sieg errungen haben über jene aus Eisen, welche bedeu- 
tend mühevoller war und verhältnissmässig weniger Vortheile bot. 

Nur schwierig wird indessen diese grosse Härte der Bronze und 
des Kupfers mit Sicherheit festzustellen sem. 

Man kann Schlüsse ziehen aus der gleichmässigen, ähnlichen Zu- 
sammensetzung von Waffen und Werkzeugen, welche zum Zwecke ihres 
Gebrauches vorzugsweise hart sein mussten, aber in der überwiegen- 
den Anzahl von lallen ist die Härte verloren gegangen durch die Oxy- 
dirung des Metalles, welche fast stets statt fand, und bisweilen tief in 
dieselbe eindrang. 

Kupfer, 

Auch des Kupfers wird bereits in der Bibel Erwähnung gethan, 
und Tubalkain wird als Er- oder Auffinder desselben bezeichnet und 
als vorzugsweise erfahren in dessen Behandlung. Dass die Aegypter 
dasselbe kannten, bezeugen Geräthe aus diesem Metalle oder aus 
seinen Legirungen, welche wohl älter sein mögen, als alle Zeit, von 
welcher Moses spricht, und bei den übrigen Kulturvölkern der alten 
Zeit wird des Kupfers Erwähnung gethan, so bald man überhaupt von 
dem Volke selbst Nachricht erhält. 

Dass bei den Schriftstellern, welche von Kupfer sprechen, dieses 
Metall auch wirklich gemeint ist, unterliegt keinem Zweifel. Seine 
Farbe, ;^aAx6g eQvd^Qog, rothes Kupfer, wird häufig erwähnt, seine 
übrigen Eigenschaften werden treffend geschildert, und abgesehen von 
den wunderbaren und fabelhaften Gegenständen, welche sich Götter 
und Helden aus diesem Metalle fertigen liessen, stimmen die Funde von 
Waffen, Werkzeug und Schmuck, welche gewöhnlichen Menschenkin- 
dern angehörten, und die uns die Erde aufbewahrt hat, vollständig mit 
den Benchten der Alten. So wird das Kupfer zugleich mit dem Golde 
und Silber bei allen Völkern der Vorzeit gefunden, welche einiger 
Kultur fähig waren , und fast bis in unsere Zeit reichte diese Kupf er- 
^ Periode herein, denn man fand bei den Mexikanern und Peruanern 



•) Aller Wahrscheinlichkeit nach wurde in Griechenland und seinen Nach- 
barländern das Eisen durch Schmelzen seiner Erze in Erdgruben gewonnen. 
Russegger berichtet, dass noch gegenwärtig die Araber in Kordofan Kasen- 
eisensteine mit Holzkohlen in der Erde zu Eisen verschmelzen, mein verstorbener 
Freund Professor Schueler erzählte mir Gleiches, und bei den Eisen -Schlacken- 
halden, welche sich in der Nähe alter, aus jener Zeit stammenden Bergwerke 
befinden, findet man niemals Spuren von Mauerwerk, welches auf einen Ofen 
hindeuten könnte. Deutlich besagt endlich eine Stelle im Hesiodus das Näm- 
liche: die vom Blitze getroffene Erde schmolz wie Eisen, welches das stärkste 
Metall ist und von Feuer gebundigt in der Erde unter den Händen des Hephä- 
stus schmilzt. « 



auaser Schmuck und GerSthe von Gold and Silber ebenfalls nur kupferi 
Waffen und Werkzeuge. 

Zum Tbeile wurde, nnd, wie es scheinen will, fast bei allen Völkem _ 
zu gewissen Zeiten wenigstens, reines Kupfer verarbeitet, daa will sa-l 
gen, ein Metall, welchem sie nicht abeichtlich andere Metalle zugesetzt 1 
Hatten, ja man atÖsst bei der chemischen ünterBuchong bisweilen anfv 
Gegenstände aus Kupfer, dessen relative Reinheit uns in Ver wunder unäT 
setzt nnd uns nnwilfltärlich glanben lässt, dass einzelne Kimatler od^ 
Metallarbeiter jeuer Zeit grössere metallurgische Kenntniss besessef 
haben, als man ihnen durchschnittlich zuzugestehen geneigt ist. le) 
glaube nicht, dass man in solchen Fällen mit der Annahme ausreicht 
dass man sich des gediegen vorkommenden Kupfers bedient habe, 
dieses fast stets mehr oder weniger fremde Bestendtheile enthält, den^ 
noch aber hatten diese geschickten Metailungen kaum eine Vorstellung 
von einem reinen Metalle, wie wir sie haben. Gleich weiter unten, wo 
wir von den uietaUurgisehen Kenntnissen der Römer sjjrechen werden, 
werden wir sehen, welche Begriffsverwirrungen noch bei diesen bestan- 
den, nnd wie Cuprum, Äes und Auriehalcum auf die liebenswürdigste 
Weise von der Welt durcheinander geworfen werden. 

Die Metalle, welche die Alten dem anf ihre Weise erhaltenen 
Kupfer zusetzten, um Bronze zu erzeugen, waren die sogleich weiter zu 
besprechenden, nämlich Zinn, Zink und Blei, nnd es mag vorläufig 
hier nur bemerkt werden, dass sie, wohl nur in höchst seltenen Fällen, 
die wirklichen Metalle zusammen schmolzen, sondern die betreffenden 
Erze, deren Eigenschaften sie empirisch kannten, und es bleibt selbst 
zweifelhaft, ob man zu Homers Zeiten Bronze, oder eine ähnliche Legi- 
rung absichthch bereitete und sich nicht, wenigstens vorzugsweise, des 
Kupfers, x^^^ög bediente, welches stets roth, und nicht goldglänzend 

fenannt wird. Aher auch noch viel später fertigten die Römer ihr 
nrichalcum oder Orichalcum durch Zusammenschmelzen von Kupfer, 
oder Kupfererzen und Gallraai, ein Verfahren, welches vor nicht lan- 

ger Zeit auch noch bei uns seine Anwendung fand. Aber die Römer 
ielten dieses Auriehalcum, unser Messing, nicht fnr eine Legirung, 
Bondern für eine Verbesserung, Verschönerung des Kupfers, weil 
ihnen eben unsere Begrilfe Von Metall nnd Legriung vollständig 
fremd vmren. 

Zuverlässiges über die Art und Weise, wie die Alten ihre Kupfer- 
erze niederschmolzen, liegt nicht vor, aber Wibel hat in seiner vor- 
trefflichen Schrift*) über die Bronze -Zeit höchst haltbare Ansichten 
hierüber aufgestellt und entwickelt, dass man sich vorzugsweise kiesi-i- 
ger Kupfererze bedient haben wird, nnd dass das zur Bronze der Altera 
verwendete Kupfer in unserem heutigen Sinne als Kupferspeise zu bc-^ 
trachten ist. Ich werde später Gelegenheit haben die vorzüglichsteoj 
von Wibel aufgestellten Sätze anzuführen, und gebe jetzt anf dasa 
fünfte Metall über, welches bereits in sehr alter Zeit bekannt war undfl 
bei der Bereitung der Kupferlegirungen eine vorzügliche Rolle spielt^l 
auf das 

Zinn. 

Schon zu Moses Zeiten soll das Zinn den Israeliten nnter dema 
Namen Bedil bekannt gewesen sein. Das Metall, welches die Griechenj 



•) Die Culiur der BfOnze-Zoit Nord- nnd Mittel - Europaa. Von Dr, Fjl 
Wibel. Kiel. Akademische Buchhandlung. 18ü5. -■ 
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xafffflteqog nannten, wird ebenfalls für Zinn ^ehalten, und die Phöni- 
zier sollen es Yon den Kassiteroiden geholt und in den Handel gebracht 
haben; als diese Kassiteroiden aber bezeichnet Herodot die West- 
spitze von England, und die Sarliny^schen Inseln, was der englischen 
Zinnwerke wegen gut zu stimmen scheint, und auch den Namen xacr- 
ülteqoq rechtfertigt. 

Nichts desto weniger ist höchst wahrscheinlich das Zinn häufig 
mit dem Blei verwechselt worden, und wie wir unten sehen werden, 
wurde noch zu Plinius Zeiten das Zinn Plumbum album oder candidum 
genannt, das Blei aber Plumbum nigrum. Gewisse Aehnlichkeiten, 
Farbe und leichte Schmelzbarkeit zum Beispiel, bedingten das ohne 
Zweifel, und bei den Ansichten, welche die Alten ohnedem von dem 
Begriffe Metall hatten, kann das kaum auffallen; dass sie aber trotz 
dieser Verwechslung das Zinn dennoch kannten, ist zuverlässig. 

Seine leichte Darstellbarkeit aus dem Zinnsteine macht das 
glaublich, besonders wenn man erwägt, dass den Alten manche metal- 
lurgische Prozesse nicht unbekannt gewesen sein können, waren gleich 
selbstverständUch die von ihnen eingeschlagenen Wege umständBcher 
und weniger zweckmässig als die unseren. ^ ^ 

Neben den oben, beim Golde und dem Silber, angeführten Stellen 
im Homer, wo ebenfalls des Zinnes gedacht wird, wird dessen bei 
demselben Schriftsteller noch häufig erwähnt, und Hesiodus spricht 
von dessen Leichtflüssigkeit, indem er sagt: 

Die vom Blitzstrahle getroffene Erde begann zu brennen, und 
schmolz wie Zinn {xa(T(TlTeqoq\ das im Schmelztiegel erhitzt wird. Das 
Eisen lässt er an derselben Stelle, wie oben erwähnt wurde, in der 
Erde schmelzen. 

Es scheint also kaum einem Zweifel unterworfen, dass die Griechen 
und ihre Nachbarvölker das Zinn im metallischen Zustande kannten, 
obgleich es möglich, ja höchst wahrscheinlich ist, dass sie ihre Bronze 
durch Zusammenschmelzen der Erze bereiteten. Bezüglich Nord- und 
Mittel -Europas scheint diese Eenntniss des metallischen Zinnes aber 
erst später stattgefunden zu haben. Wibel wenigstens ist dieser An- 
sicht, und stützt sie durch die wenigen Funde von Gegenständen aus 
metallischem Zinne, welche noch überdiess einer, verhältnissmässig 
späteren Zeit angehören. Er sagt: 

»Das in den Fundstätten beobachtete Zinn an Gegenslanden , oder 
als Barren, gehört im Allgemeinen einer späteren Zeit an, ist also in 
seinem metallischen Zustande erst nach der Bronze bekannt geworden.« 

Kaum lässt sich etwas gegen diese Ansicht einwenden, und man mag 
wohl annehmen, dass es mit dem Bedil der Israeliten und dem xaerer/- 
reqog der Griechen eine gleiche Bewandtniss gehabt habe, obgleich 
diese Substanzen weniger im metallischen, als im schriftlichen Zustande 
auf uns gekommen sind. 

Blei. 

Eigentlich lässt sich, bezüglich auf unsere gegenwärtigen Zwecke, 
über das Blei nur wenig sagen. Seiner häufigen v erwechdungen mit 
dem Zinne wurde vorhin bereits gedacht, und auch der hierauf hin- 
deutenden, späteren Benennung desselben bei den Römern; dass es 
indessen die Alten im metaUischen Zustande, wenn freilich wohl 
nicht reiner als ihre anderen Metalle, gekannt haben, erscheint 
glaublich. 



Schon in den ältesten griechischen Uebersetzungen der Schi 
des alten TcBtamentes wird das hebräische Wort »Oferet« mit »liöXtßosä 
übersetzt, welches ohne Zweifel Blei bedeutete, und eben so ist vet^ 
schiedener Bleierze gedacht. 

Doch geschieht bei den ältesten Schriftstellern verbältnissm 
selten des Bleies Erwähaung. 

Bei Homer wird einmal gesagt: 

Die Spitze der Lanze bog sich anf dem Silber des Gürtels nm 
wie Blei (ji.6Xifiog). 

Und ferner: 

Iris tauchte in die Tiefe des Meeres ein wie eine Bleikngei, welch* 
an der Angelschnur hängl. 

Beide Stellen passen gut auf Blei, aber wir kommen hei den Rö-j 
mem ausführlicher anf dasselbe zurücli:. 



Zink. 

Erst im 17. Jahrhunderte lernte mau in Europa das Zink 
reguliuiachen Zustande keuuen. Es wiirde zu jener Zeit aus Indien«'! 
aus China, Bengalen, Malakka und Malabar eingeführt und »weisses 
Zinnt genannt, wesshalb die Körner, ihres Plurabum album wegen, 
nicht schief anzusehen sind. Dann stritt man sich vielfach über daa- 
selbe und über den Galmei, verwechselte es mit Wismuth und nannt« 
es auch ISpelter oder Spiauter, welche letzte Bezeichnung aus dem iu^ 
dischen herzustammen scheint. 

In der Bibel aber und bei Homer finden sich keine auf Zink be^ 
zügliche Stellen, obgleich man schon früher den Galmei benützte, xaA 
das Kupfer zu färben, oder Messing zu bereiten. 

Die Griechen also kannten das Zink nicht, und man hat die Be-fl 
hauptung aufgestellt (Göbel), dass man zwar nicht annehmen dürfe^V 
da,ss alle antike, metalhsche Gegenstände, welche kein Zink enthieltett^l 
griechischer Abkunft seien, dasa aber diejenigen, welche Zink enthiel-ii 
ten, unbedingt nicht von den Griechen stammten. ■ 

Ich glaube, dass man diess annehmen darf für Gegenstände,! 
welche grössere Mengen von Zink enthalten, absichtliche Zusätze,! 
nicht aber für Spuren oder geringere Quantitäten von Zink, diel 
ich ziemlich häufig in Münzen gefunden habe, welche unbedingt grie-fl 
chischer Abkunft sind, und die höchst wahrscheinlich von den Kupfer-J 
erzen herrühren. 



Nur wenige Nachrichten sind uns zugekommen bezüglich detM 
Art und Weise, wie in jenen alten Zeiten der Bergbau betrieben I 
wurde. Nach dem aber, was Diodorus erzählt, stand bei den alten.^ 
Aegyptem der Grubenbau bereits auf einer ziemlich hohen Stufe. Manfl 
mauerte bisweilen die Gruben aus, um ihre Haltbarkeit zu 8ichern,J 
kannte bereits das Feuersetzen, und die Werkzeuge, welche aufang-« 
lieh von Stein waren, fertigte man später von Kupfer, und zu Mosea^ 
Zeiten soll man schon eiserne Werkzeuge gehabt haben, auch das 
Gmbenlicht, von den Arbeitern au der Stirne getragen, war schon ein- 
geführt- Schlimm aber wurden diese Arbeiter selbst behandelt. Man 
verwendete zum Bergbau Verbrecher, Sklaven und Kriegsgefangene, ■ 

V. BibrH. Bronzen ii. Knpl'eilej;irnnKen. t 
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nnter welche, je nach Alter, Geschlecht und körperlicher Stärke die 
yerschiedenen Arbeiten vertheilt waren, so das Brechen der Gesteine 
im Berge, das Fördern, Pochen und Schlemmen der Erze, und viele 
jener Unglücklichen, welche stets gefesselt waren, starben oft mitten 
unter der Arbeit, in Folge der heftigen und ununterbrochenen An- 
strengung. — 

üer Bergbau der Tschuden im nördlichen Asien scheint in tech- 
nischer Beziehung auf einer niederen Stufe gestanden zu sein. Als sie 
aus ihrem Besitze am Altai verdrängt worden, verschütteten sie ihre 
Erzlager, und als erst lange nachher, um die Mitte des 16. Jahrhun- 
derts, der Bergbau durch die Bussen, unter Zaar Iwan Wasüjewitsch, 
dort wieder aufgenommen wurde, fand man die alten Tschuden -Minen. 
Die Gänge derselben sind enge und niedrig, und gehen nicht tiefer 
als 20 Lachter, selten sogar so tief, und dabei scheinen dieselben 
schlecht angelegt gewesen zu sein, denn man fand nicht selten einge- 
stürzte Gruben una in denselben die Skelette der verschütteten Arbei- 
ter nebst ihren Werkzeugen von Stein und Erz. Die Grubenzimmerung 
und das Feuersetzen war den Tschuden unbekannt. 



, * 



Die MetaUkenntnlsä der Römer. 

W ohl Tou keinem aaderen Volke sind so viele üeberlieferungei 
über die Metalle auf uns gekommen, als von den Bömero, nnd nnter I 
den römischen Scliriftstellern hat wieder keiner so zahlreiche Notizen 
über den betretfenden Gegenstand gegeben, als Plinius, der, scheint 
auch Beine Kenntniss nicht immer die gediegenste zu sein, doch jeden- 
falls ein trefflicher Compilator war. Ich habe daher mit Ausnahme i 
weniger, kurz vor, oder nach Christus lebender SehriftHteller, vorzugB-J 
weise Plinias benützt, und habe zugleich dieselbe Reihenfolge aetm 
Metalle eingehalten wie im Vorhergehenden. 

Gold und Silber, obgleich streng genommen nicht hierher f 
hörig, konnten doch uicht wohl umgangen werden, da mehrfache 1 
Ziehungen dieser Metalle zu den Kupferlegimugeu vorliegen, und das« 
Gleiche findet statt bei den wenigen andern Metallen, welche ausser del 
una speziell interessirenden von den Römern gekannt waren. 

Gold. 

Im Buche XXSIIl, wo Plinius mit den Metallen beginnt: sMetalla 
nunc ipsaque opes, et rerum pretia dicentur ete.« erseliüpft er sich in 
Klagen über den Luxus, über die Goldgier der Menschen, and vorzugs- 
weise scheinen ihm die goldeneu Ringe zu miasfalien. i 

Das Gold war früher selten in Jiom, Als man von den Galliern J 
den Frieden erkaufen wollte, konnte man nicht mehr als tausend Pfundo 1 
(non plus quam mille pondo potuere) aufbringen, indessen wurden schon I 
im dritten Consulate des Pompejus aus dem Ij'ussge stelle des Capitolini—1 
sehen Jupiter (e solio) zwei tausend Pfunde Gold entwendet, welche! 
aber der Capitolinische auf noble Weise doppelt ersetzte (duplum red-J 
didisset), wie, wird nicht gesagt. 

Später schien es stets weniger, ärmlich in Rom mit Gold herr 
zugehen. 

CajuB Marius Hess ans dem brennenden Capitol und den übrigen^ 
Tempeln 14.000 Pfunde Gold nach Präneste bringen. Sulla nahm sie 
später und lührte sie im Triumphe nach Rom, nebst 6000 Pfunden Sil- 
ber, und 15,000 Pfunden Gold und 150,000 Pfunden Silber, welche er 
schon Tages vorher in die Stadt bringen liess. 

Den Göttern opferte man kein Gold, nur die Hörner der grössemd 
Opferthiere wurdeu vergoldet, hingegen trugen die Soldaten golden&l 
Fibulen, und die Frauen hüllten sich vollständig in Gold, und der frium-l 
vir Antonius bediente sich für gewisse Bedürfnisse nur goldener Gefasse-J 

Dieser eigenthümtiche Luxus steht indessen nicht vereinzelt da.« 
Mau hat mir in Chile erzählt, dass vor der Revolution, um 1818 — 1S20,I 
fast in jedem, nur halbwegs besseren (reicheren) Hause analoge Ge-B 
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fasse von Silber benutzt wurden. Der Patriotismus , das heisst die Geld- 
opfer , welche die Revolution erforderte , verzehrte das Silber und setzte 
den Thon an dessen Stelle, wie man mir sagte, zum grossen Aerger 
der besseren Hälfte der chilenischer Bevölkerung. Uebrigens erzählt 
Plinius an einer andern Stelle LXXXIII. Cap. LIv. , dass auch die Rö- 
mer sich ähnlicher Gefässe von Silber bedienten: eademque materia 
(argentum) et cibis, et probris serviat. 

Plinius fühi-t, stets weheklagend über solchen sündhaften Aufwand, 
noch eine Menge anderer Beispiele an: vergoldete Wände und Decken, 
dergleichen Dächer, und selbst goldene Häuser, welches aber muthmass- 
lich, wenigstens theilweise, bildlich zu verstehen ist, so wie die Geschichte 
mit den goldenen Kronen , von welcher Claudius eine von 7000 Pfunden 
von Hispania citerior; eine andere von 9000 Pfunden von Gallia Co- 
mata geschenkt erhalten hat. 

Wenigstens heisst es 7000 und 9000 in den Uebersetzungen , in 
der lateinischen *) Ausgabe steht : inter Coronas aureas , VH pondo ha- 
bere, quam contulisset Hispania citerior, IX quam Gallia Comata titu- 
lis indicavit. 

Unzweifelhaft waren alle üebersetzer des Plinius sehr bedeu- 
tend bessere Philologen als ich, dafür aber wird man mir zugestehen, 
dass eine 9000 Pfunde wiegende Krone ein eigenthümlicher Gegenstand 
ist, und dass entweder Corona oder pondo eine andere Bedeutung ha- 
ben mag. 

Doch aber geht aus Allem hervor, dass man zu jener Zeit bedeu- 
tende Mengen Goldes hatte, und eben so grossen Werth auf das- 
selbe legte. 

Ich füge nur noch einige Notizen aus Plinius über gemünztes 
Gold bei. 

Im Jahre der Stadt 547 wurden die ersten Goldmünzen geschla- 
gen, und ein Scrupel Gold zu zwanzig Sesterzen angesetzt. Vor dem 
dritten punischen Kriege befanden sich 17,410 Pfunde Gold in der Staats- 
kasse, zu Anfange des Bundesgenossen - Krieges 1,620,831 Pfunde, und 
als Cäsar im Bürgerkriege in die Stadt einrückte, nahm er 15,000 Bar- 
ren Golds aus dem Staatsschatze. Ich bemerke hiezu, dass das Gold 
in Barren als rein angenommen wurde, und dass man eine Legirung 
desselben mit einem anderen Metalle nach Sullas Münzgesetz als Münz- 
fälschung betrachtete, und dass gegen Ende des 6. Jahrhunderts der 
Stadt das Pfund Gold zi; 11^721 Silber gesetzt wurde, also wie 1 zu 
11,91. Auf verschiedene Münzspekulationen der römischen Regierungen 
zurückzukommen habe ich wohl später Gelegenheit. — 

Ueber die Eigenschaften des Goldes und die Art es zu gewinnen, 
spricht sich Plinius vielfältig aus. 

Es ist äusserst haltbar, verliert im Feuer nichts, färbt nicht ab 
wie Silber, Kupfer und Blei, und wird» von Salz und Essig nicht ange- 
griflFen. Dabei ist es äusserst dehnbar. Eine Unze lässt sich zu 750 
Blättchen schlagen, jedes zu 4 Zoll in's Gevierte, man kann es auch 
wie Wolle weben und spinnen und verschiedene Gegenstände damit 
vergolden. Marmor und Alles, was man nicht glühen kann, vergoldet 
man mittelst Eiweiss. Holz mit einer Art Leim, welche man Leuco- 
phoron nennt, Kupfer mittelst Quecksilber. 



•) Biponti CIDIOCCLXXXIV Volumen V. Lib. XXXÜI. Cap. XVI. 



Gewonnsn wii'd das Gold in iiiaii che rlei Ländern auf mehrerlei Weiea 

In Ißdiea graben es die Ameisen aus , in Scytliien die Ureifeu 
(gryphi), in auderu Landern wird es durch bergmännische Arbeit ge^ 
Wonnen, und die Art seines Vorkommens ist eine dreifache. 

Einmal im Fluassande, zum Beispiele im Tayus (Tajo) in Hia-J 
panien, im Padus (Po) in Italien, im Pactolns (Sarabat) in EleinasienJ 
im Hebrus (Moritza) in Thracien, und im Ganges. J 

Dann findet man es im Schnttlande (ruina moutium, Seifenkgen 
also) nnd wenn man das Segullum *), welches das Gold anzeigt, 
fernt hat, wird daa Gold ausgewaschen. 

Endlich wird es durch regelrechten Bergbau gewonnen , waa aller- 
dings ans den Berichten des Plinius hervorgeht, obgleich allerlei Ver- 
rücktheiten mit unterlaufen. Indessen führte man Schachte in den Berg, 
brachte das Gestein, welches ziemlich reich an Gold -Nestern sein j 
mnsate, heraus, pochte und schlemmte, worauf man es durch mehrfaches 
ümschmelzen in aus tasconium gemachten Öchmelztiegeln reinigte. 

Eine andere Art des Bergbaues auf Gold beatana darin , dass majil 
den Berg mit Stolleu und Strecken durchsetzte, denselben dann znaam-r 
men stürzen liess und die Trümmer desselben in Gruben von 200 Eusafl 
ins Gevierte schlemmte. Dann lieas man durch Abzngskanäle abflies-j 
sen, fing das Gold in Reissig auf, welches man später, um das Gold 
zu erhalten, verhraunte. Aus auf solche "Weise in Spanien bearbeitete! 
Bergen erhielt mau nicht selten 10 Pfund schwere Stücke Gold. & 
Aaturieu , Galläeien und Luaitanien sollen jährlich 20,000 Pfund gewon-9 
nen werden. In Dalmatieu gab es Zeiten, in welchen man (nnterj 
Nero) täglich 50 Pfunde fand. _ _ f 

Quecksilber ^argentnm vivnm) ist ein gutes Mittel Gold zu reini-i 
gen, nnd auch mit Blei**), die heutige Treibarbeit, wird es gereinigt I 
im Uebrigen enthält alles Gold zehn, neun, acht Theile Silber, and.l 
Gold, welches fünf Theile Silber hat, wird Electrum' genannt und anelij 
künstlich hergestellt. Das stimmt ganz gut mit den Analysen der Nen- 1 
zeit. In 17, mit verachiedeuen Gediegen -Golden angestellten Analysen, 
fand Bourringault 2.00 bis 35.07 p. Ct. Silber. G.Rose in 23 Ana- 
lysen verschiedener Sorten: 0.16 bis 38.74 p. Ct. Warum aber das so- 
genannte Albikratensische Gold, in welchem aechaunddreisaig Theile 
Silber sind, allen andern vorgezogen wird, ist ziemlich unbegreiflich, ' 
Die Stelle lautet: Cap. XXIII. Omni auro inest argentum vario pon- | 
dere, alibi dena, alibi noua, alibi octava parte. In uno tantum CralliaeJ 
metaUo, quod voeant Albicratense, trieeaiaia aexta portio invenitnr, ideo | 
ceteris praeest. I 

Ich wage zu vermuthen, dass zwischen soctava parte und »In J 
uno etc.« eine Stelle fehlt, und dass unter dem metallum Albicratense i 
vielleicht ein Gold führendes Gestein verstanden ist. Indem ich! 
den geehrten und gelehrten Leser dieser unberufenen, mutbmasslich I 
ketzenschen Vermutnung wegen um Entschuldigung bitte, thue ich I 
ein Gleiches, bezüglich der ungebührlich langen Zeit, welche ich dem f 
Golde gewidmet habe nnd gehe über zum : 



•) Was Segullum ist, weisa man niclit genau, niuthraasslich aber irgend ein 
Erde von in die Augen fallender Farbe. Die Stelle dieses Segullum vertritt i 
Cftlifomien verwitterter SohwefelkiBa , in dessen Nähe niclit selten Waschgold i 
deeben Stücken und erwünschter Menge gefunden wurde. 

••) Schon Agatharohides, 130 vor Chriatus, erwähnt einer Reinigung deij 
geschlemmten Goldstaubs mit Blei, etwas Zinn nnd Kochsalz. 
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SUber. 

■ 

Diodorus, 30 Jahre vor Christus, giebt über das Silber folgende 
Notizen: 

Die Bewohner von Saba in Arabien sind ausserordentlich reich. 
Sie besitzen goldene Becher mit getriebener Arbeit , und neben anderen 
Kostbarkeiten triflft man allenthalben bei ihnen Silber an. 

In Gallien findet sich gar kein Silber, hingegen sind in Iberien, 
(Spafhien, jetzt Carathgena) bedeutende Silbergruben, aus welchen die 
Karthager ihren ßeichthum schöpften, ehe die Römer in deren Besitz 
kamen. Manche dort angelegte Schmelzöfen lieferten alle drei Tage 
ein Euböisches Talent. Die Kömer legen jetzt dort viele neue Gruben 
an und graben tief in die Erde. Das Wasser in den Gruben bewältigen 
sie durcn die Wasserschraube des Archimedes und stellen mehrere der- 
selben über einander, so dass sie das Wasser bis zum Mundloch 
((Tt6[j>iov) der Grube fördern. 

Strabo, 50 Jahre nach Christus, spricht von den riesigen Silber- 
bergwerken Neukarthagos und sagt, dass der Silberreichthum in Spa- 
nien so gross gewesen sei, dass man sich silberner Krippen und Fässer 
bedient habe. 

Mancherlei Notizen bringt Plinius über das Technische des Silbers. 

Silber wird nur in Schachten gefunden und wird mit Blei oder 
galena (Bleiglätte) ausgeschmolzen. Beim Schmelzen scheidet sich das 
Blei aus, und schwimmt oben auf der Oberfläche, wie Oel auf Wasser. 

Je weicher Gold und Silber sind, desto schöner sind sie. 

Mit Silber kann man schwarze Striche machen. 

Das Silber wird mit Zinn gelöthet. 

Auf dem Probirsteine (coticula) streicht man Gold, Silber und 
Aes, und Sachverständige sehen sogleich, wie viel von diesen StofPen 
im Erze enthalten ist. 

Dasjenige Silber ist das beste, welches auf einer eisernen Platte 
geglüht weiss bleibt. Mittelmässig ist das braunwerdende, das, welches 
schwarz wird, taugt nichts. 

Früher glaubte man nur aus dem besten Silber Spiegel machen 
zu können, gegenwärtig aber findet Verfälschung statt. Das Bild im 
Spiegel entsteht aber dadurch, dass die Luft zurücKgestossen (repercusso 
aere) und dem Auge wieder zugeführt wird. — 

Bezüglich gemünzten Silbers, silberner Geräthschaften und der- 
gleichen sagt er, dass erst im Jahre 485 der Stadt Silbermünzen ge- 
prägt worden seien. Besiegte Völker mussten die Kriegssteuer stets in 
Silber erlegen, so die Karthager, welche sich verpflichten mussten, 
jährlich fünfzig Jahre lang 800,000 Pfund Silber zu zahlen. 

Vor dem dritten Punischen Kriege befanden sich im Staatsschatze 
22,070 Pfund Silber und 6,135,400 Stück (Silber?-) Münzenj, und neben 
dem schon oben angeführten Golde nahm Cäsar aus jdem Staatsschatze 
30,000 Barren Silber. 

Auch schon in früheren Zeiten war viel Silber vorhanden. So 
rebeutete Cyrus in Asien 500,000 Talente Silber, und das Mischgefäss 
der Semiramis wog allein 15 Talente, nach Varro ein Talent zu 80 
Pfunden. 

Cäsar, bevor er noch Dictator wurde, liess die ganze Arena mit 
Silber ausschmücken , und die Verbrecher mussten mit sübemen Waffen 
gegen die wilden Thiere kämpfen. 

Der Aufwand, welcher mit Silber getrieben wird, nimmt stets 



mehr zu, Früher tadelte man diejenigen, welche ailberneB Köchei ^ 
geräthe besassen, jetzt hingegen verziert man die Kutschen mit ge- 
triebener Silberarbeit, (at nos carrucae ex araento caelare invenimus) 
und die Betten der Frauen sind mit Silber geschmückt. . 

Zur Zeit des Syllarisehen Bürgerkriegs waren 500 silberne SchOs-J 
sein, jede von 100 Pfnnden in Rom. Heute treibt man ea stilrkerr] 
Ein Bediensteter (servusj des Kaisers Claudias, Druaillanus RotundiMB 
genannt, hatte eine silberne Schüssel, welche allein 500 Pfund wog 
Man hatte um sie zu verfertigen eine eigene Werkstatt erbaut, ua\ 
seine Collegen (comites ejus) hatten deren achte, welche zusammen 
achthundert und fünfzig Pfunde wogen. 

Dann spricht Plinins von Kunstwerken aus Silber und von dem 
hohen Arbeitslohn, der für solche gegeben wurde. C. Gracchus hatte 
Dephine, von denen das Pfund mit 5000 Sesterzen gezahlt wurde (etwa 
156 Thaier); der Redner Lucius Crassus besasa zwei Becher in halb er- 
habener Arbeit, welche der Künstler Mentor gefertigt hatte, welche 
hundert grosse Sesterzen gekostet hatten (3125 Thaler), und er gestand 
selbst, dasa er sich schämte, sie zn gebrauchen. Doch steht es fest, 
dass er Gefässe kaufte, von welchen ihm das Pfund auf 6000 Sesterzen 
zn stehen kam. — 

Wir übergehen indessen noch zahlreiche Beispiele von Anfwand, 
welcher mit silbernen Geräthen nnd Schmuck getrieben wurde, und 
eben so die Klagen des Fliuius über denselben und schliessen mit eineii J 
Stelle, in welcher er die HanptBchuld auf Asien wälzt: ■ 

Asien sendete diesen Luxus zuerst nach Italien. Lucius ScipioJ 
führte im Jahre der Stadt 665 1450 Pfund Silbergeräthe in getriebenera 
Arbeit im Triumph auf, nnd dieses (von König Attaina) geschenkte« 
Land hat unsere Bitten noch mehr verdorben. — I 

Elisen. I 

Agatharchides, 130 vor Christus, spricht von Goldwerken aiQa 
Nil. Dort machen die Arbeiter die Felsen durch Fener mürbe unU 
zerschlagen sie dann mit eisernen Werkzengen. — S 

Cäsar erwähnt, dass an den Küsten Britanniens sich Eisen (fer4 
rum) fände. — ■ 

Diodorua sagt von den Celtiberem (in Spanien), dass sie eiserne! 
zweischneidige Schwerter führten und spannenlange Dolche, und daBS'l 
die Güte dieser so gross sei, daas ihre Waffen Schilde, Helme und Kno- I 
chen durchdrängen. i 

Der Eisenwerke auf Elba (Aethalia) gedenkt er ebenfalls. Man 1 
findet dort viel Eisenerz (ffi67jQtzig), welches man aus den Felsen leicht 1 
in Stücke schlägt ond in künstlichen Oefen glüht. Die Erze schmal- J 
zen, das geschmolzene Metall wird hierauf in Stücke zerschlagen, naclia 
allen Handelsplätzen verfahren und zu Werkzeugen aller Art verwendet;« 
(30 Jahre v. thr.). ■ 

Notizen aus Plinins sind folgende: ■ 

Ich muss nun von Eisen (metallo ferri) dem besten und schlimmetenV 
Dinge (vitae inatrnmento)^ reden. Wir durchschneiden mit ihm die Erde, I 
pSanzen Weingärten , Obstfelder und beschneiden den Weinstock. Wir 1 
bauen Häuser mit Hülfe des Eisens, gewältigen die Felsen und gebran-fl 
chen es noch zu einer Menge anderer Dinge. Aber wir führen auch! 
Kriege mit demselben, stiften Mord und Strassenraub und fechten nicht ■ 
nur mit demselben, sondern scbicssen es auch vogelschnell ah, sowohl^ 
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mit schwerem Geschütze als anch mit den Armen und als gefieder- 
ten Pfeil. 

Dann kommen Klagen über diesen Missbranch des Eisens , aus dem 
gesagten aber scheint zur Genüge hervorzugehen, dass zu Waffen und 
und Werkzeug zu jener Zeit das Eisen wohl allgemein bei den Römern 
eingeführt war. 

Er spricht femer von Bildsäulen aus einer Legirung von Eisen 
und Kupfer, von dem Künstler Aristonidas gefertigt, welches . freilich 
etwas fabelhaft klingt. Der eisernen Ringe ist häufig erwähnt, so wie 
eiserner Becher, welche zu Rom im Tempel des Mars stehen, dessglei- 
chen einer Statue des Herkules, gegossen von Alkon, welche sich 
noch zu seiner Zeit in Theben bemnd. 

Vom Magnete hatte Plinius ziemlich genaue Kenntniss, läuft gleich- 
wohl auch vielerlei Unrichtiges mit unter. Ueber Berg- und Hütten- 
wesen spricht er sich ebenfalls aus: 

Eisenbergwerke findet man aller Orten, und die Farbe der Erde 
zeigt deutlich, wo Eisenerze liegen, imd die Art das Eisen auszuscheiden, 
ist allenthalben dieselbe. (Sed ratio eadem excoquendis venis). Nur in 
Kappadocien muss die in die Oefen kommende Erde mit einem gewissen 
Flusswaser getränkt werden. 

Es giebt, je nach Land und Himmelsstrich, verschiedene Sorten 
von Eisen. Einiges ist weich, fast wie Blei, welches passend für Räder 
und Nägel ist. Anderes ist zerbrechlich und erzartig (aerosum)\ eine 
dritte Sorte ist beliebt, weil sie sich ihrer Kürze (?) wegen zu Schuh- 
nägeln schickt. Eine weitere Sorte rostet leicht. Alle diese Eisenarten 
werden stricturae genannt, welcher Ausdruck bei keinem anderen Me- 
talle gebraucht wird. 

Unter den Eisenöfen ist ein grosser Unterschied. Auf einigen 
schmilzt man den nucleus aus (ohne Zweifel Stahl), mit dem man schnei- 
dende Werkzeuge härtet (ad indurandam aciem, an die schneidende 
Seite anschweisst?). In andern wird der nucleus verfertigt, den man zu 
Hämmern und Ambosen benützt. 

Ein grosser Unterschied (in der Brauchbarkeit) liegt auch im 
Wasser, in welches das glühende Eisen von Zeit zu Zeit eingetaucht 
wird, und manche Städte, .in deren Nähe nicht einnml Eisenbergwerke 
sind, haben durch ihr Wasser eine gewisse Berühmtheit erlangt, zum 
Beispiel Bilbilis in Spanien, und Tunasso und Gomam in Italien. 

Das serische ^) Eisen ist das beste. Dann kömmt das parthische. 
Andere Sorten werden nicht, wie diese, aus Stahl (?) (mera acie) gefer- 
tigt, sondern man setzt ihnen weiches Eisen zu. Unter den, den Rö- 
mern gehörigen Ländern liefert Noricum (Steiermark und Kärnthen, ut 
in Noricis) das beste Eisen. Anderwärts, z. B. in Sulmo (Italien, die 
Stadt hat Gebirgsbäche mit sehr kaltem Wasser: gelidus Sulmo) be- 
dingt die Behandlung die Vorzüglichkeit. 

Es ist ein Unterschied beim Schleifen, wenn man Gel oder Was- 
ser anwendet, denn Gel giebt eine feinere Schneide, auch löscht man 
feine Klingen in Gel ab. 

Die Elisenbergwerke sind die ergiebigsten. An einer Küste in 
Cantabrien (Spanien) befindet sich ein steiler und hoher Berg, welcher 
ganz aus Eisen besteht. 



*) Seria, mit dem Beinamen Fama Julia, Stadt der Turdetaner östlich von 
der Mündung des Aras (Spanien). Nach Anderen das mehr nach NO. gelegene 
Xerez de Gavalleros. 
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Gliitt man das Eisen uud hämmert es nicht, so verdirbt es, in- I 
deesen lässt ee sieb rotbgliihend nicht gut hämmern, wohl aber weiss- | 
flöhend. Wird es mit Essig und Alaun bestrichen, so nimmt es Erz- J 
färbe an. _ I 

Bleiweiss (ceruasa), Gypa uud fliiasiges Pech schützen es gegen den 1 
Rost und die Griechen nennen diese Mischung Äutipathia. — 1 

Ueber die Wirkung des Eisens in der Heilkuude spricht sich Pli- I 
uius weitläufig aus. Es werden von demselben chirurgische Instrumente | 
verfertigt und das Glüheisen ist, bei von einem tollen Hunde Gebissenen, 1 
von grossem Vortheile. I 

Der Eisenroat wird medizinisch und chirurgisch vielfach verwen- l 
det, und mancherlei dieser alt-römischen Mittel werden wohl heute I 
noch angewendet. Scblüsslich muss noch einiger sogenanuter Sympa- 
thetischer Mittel gedacht werden. 

Dreifache Kreise, um Jemand mit dem Degen gezogen, schützen , 
gegen Gift (noxia medicamenta) , N^el aus einem Grabe, in die Thür- , 
achwelle geschlagen, helfen gegen nächtliches Erschrecken (nocturoaa ■ 
lymphationes) und prickeln mit einem Degen, mit welchem Jemand ge- 
tödet worden ist, nilft gegen rasch entetandene Seiten- und Bruat- 
scbra erzen etc. 

Ans Allem dem geht aber hervor, dass zu Plinius Zeiten und 
wohl auch schon längere Zeit vor ihm, für Waffen und Werkzeuge al- 
ier Art, das Eisen das Kupfer verdrängt hat, und dasa letzteres vor- | 
zugaweise nur noch (meist als Bronze) zu Münzen, Schmuck und Lnxns- | 
gegenständen verwendet wurde, und für die Werke der bildenden Kunst. . 

Kupfer. 

Es will scheinen, als seien die uns aufbewahrten Nachrichten über 
Kupferbergwerke nicht so zahlreich als jene über Gold and Silber, nnd 
zugleich die Bezeichnung der einzelnen Erze unbestimmt und achwan- 
kend. Da aber das Kupfer gerade die Hauptgrundlage der Bronze ist, 
inossen wir dennoch diese zusammen zu stellen suchen. 

Cäsar sagt, dass die Britaunier das Kupfer vom Anslaude be- 
zögen, von wober aber, sagt er nicht. 

In Spanien giebt es viele Metallgruben, sagt Strabo, an ver- 
schiedenen Metallen aind indessen nur wenige reich. Jedoch in Tarde- 
tanien (von rein iberischen Stämmen bewohnt) und der es umgebenden 
Gegend, findet sieh Gold, Silber, Kupfer und Eisen, mehr und bes- 
ser als sonst irgendwo. Femer: 

Nach Posidonius Angabe führt das Kupfer aus Cypern allein 
die Kadmia, Kupfervitriol und Hüttenrauch. 

Ohnweit Temesa (südliches Italien) sieht man eine Kupfergrube, , 
die aber jetzt (um 50 Jahre nach Christus) verlassen ist, 

Plinius bringt aeine Notizen ziemlich durch einander gemischt: 

Kupfer wird aus einem kupferhaltigeu Steine, welchen man Kad- 
mia nennt, (wir kommen später anf die Kadmia zurück) geaebieden. 
Dieser wird häufig in Asien, ehedem in Campauien, und jetzt im 
Lande der Bergomater, am äussersten Ende Italiens gefunden, und wie 
man sagt, soH er nenlieh auch in der Provinz Germanien gefanden 
worden sein. 

Es wird auch aus einem anderen Steine gewonnen, welchen mau 
anf Cyprns Chalcites nennt. Hier wurde das Kupfer zuerst gefun- 
den, bald aber sehr wohlfeil (mos vilitaa pniecipua), weil man besseres 
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in anderen Ländern fand. Das Aorichalcium gehört Torzogsweise hier- 
her, man sah es lange als ein Kupfer der ersten Gute an, findet es 
aber schon lange nicht mehr, weil die Erde davon erschöpft ist. 

Dem Sallustinischen, in der Gegend der Centronischen 
Alpen (kleinen St. Bernhard mit Umgebung) wurde der zweite Grad 
von Güte zuerkannt. Bald aber schätzte man das Livianische, wel- 
ches man in Gallien findet, höher. Die Namen dieser Kupferarten 
kommen von den Besitzern des Bergwerkes her, von Sallustius, einem 
Freunde des Divus Augustus , und seiner Gemahlin Livia. Vom Liviani- 
schen wird aber jetzt nur noch wenig gefunden. Gegenwärtig schätzt 
man das Marianische, welches man auch üordubensisches nennt, am 
höchsten. Nächst dem Livianischen nimmt es die Cadmia am besten 
auf, und gleicht in daraus geschlagenen Sesterzen und Doppel -Äsen 
fast vollkommen dem Aurichalcum. 

Dieser und anderer Fundorte des Kupfers wird auch bei den Mi- 
neralien, den Kupfererzen gedacht, auf welche wir jetzt einen Blick 
werfen wollen. 

Goeruleum ist wohl am besten für Kupferlasur zu nehmen. 
Plinius sagt von ihr: 

Es ist ein San^, (muthmasslich , weil sie gerieben in den Handel 
kam), aus Aegvpten kam in früheren Zeiten die beste. Dann die 
Scythische, welche sich leicht auflösen lässt (diluitur facile) und gerieben 
vier hellere und dunklere Farben giebt, dann kömmt die PutemaniRche 
und die Spanische , als man anfing den dortigen Sand zu präpariren. — 

Freilich stimmt die »leichte Löslichkeit« nicht recht mit Kupfer- 
lasur, doch mag diese Uebersetzung die richtige sein, und noch folgende 
unklare Stellen beziehen sich ofi'enbar auf künstlich dargestellte rflan- 
zenfarben, welche Plinius mit der aus Kupferlasur bereiteten blauen 
Farbe durch einander wirfk: 

»Reines Goeruleum brennt auf Kohlen,« das heisst wohl, es giebt 
eine blaue Flamme. »Das Falsche wird gemacht,, wenn man trodkene 
Violen in Wasser siedet und Kreide damit förbt« etc. *). 

Aurichalcium wird bei Plinius wohl auch als Messing gebraucht, 
ist aber, wenn der Sinn ein Mineral ergiebt, ohne Zweifel Aurichalcit, 
welcher in runder Summe besteht aus Kupferoxyd 28.2, Zinkoxyd 45.8, 
Kohlensäure 16.0, Wasser 10.0. Oflfenbar stehen die Namen Aurichal- 
cium und Aurichalcit in Beziehung, ob aber diese in alter oder neuer 
Zeit aufgefunden worden ist, ich weiss es nicht. Kirschius sagt: »Ori- 
chalcium, Messing, so da aus Kupfer und Gallmey zubereitet wird. 
Veteres Aurichalcum scribebant, quod ex Auro et Acre compositum esse 
credebant.« 

Schmilzt mau Aurichalcit, so erhält man ein zinkreiches Messing 
von goldgelber Farbe, was den Alten wohl bekannt war. Da sie aber 
von den unseren ganz abweichende Begriffe von' den Metallen hatten , so 
hielten sie das durch Schmelzen des Aurichalcit erhaltene Metallge- 
menge für ein besonders schönes und goldähnliches Kupfer, welches 
aus mehrfachen Stellen klar hervorgeht, so neben andern, gleich die 
oben bereits angeführten, wo gesagt wird, dass man das Aurichalcium 
lange Zeit als ein Kupfer der ersten Güte angesehen habe, dessen Fund- 
gruben aber jetzt erschöpft seien, und femer, dass das Marianische 



*) Auch Dioskorides giebt eine passende Notiz: ^vavog (Knpferlasur) 
kommt in Knpfergruben Cypern's vor^ meist in von Meerwasser ausgewaschenen 
Höhlen: Die dunkelste ist die beste. 
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Kupfer hoch güMuhätzt werde, weil es die Ciidiuia leicht üi aich auf- ; 
nehme und dem Äurichalcium fast gleich werde. 

Vielleicht iat es erlaubt, hier eine Stelle ana Plinius L. XXX HI. 1 
Cap. XXT f, anzuführen, in welcher freilich kein Begriff Ton Metall ge- I 
gehen, aber der Abatamniung des Worten gedacht ist: _ f 

Silber wird fast in allen Provinzen gefnnden , das schönste aber in 
Spanien, und selbst im unfruchtbarsten Boden und im Gebirge. Wo 1 
man eine Ader aoflindet, trifft man nicht weit davon eine andere, uad ] 
es acheint, dass sie wegen dieses Umstaudes von den Griechen den Na-. 
men Metalle (uez äXXa) erhalten haben, (unde metalla Graeci videntur I 
disiase). Ob das sich in der That so verhielt, weiss ich nicht, dasa ' 
aber das in Bergwerken vorkommende Äurichalcium unser Äorichalcit i 
ist, unterliegt wohl keinem Zweifel. 

Eben so getrost mag man Chrysocolla mit Malachit, Kupfer- 
oxyd 72.2, Kohlensäure 18.5, Wasser 9.3 übersetzen. Theophrast sagt: 

Der falsche Smaragd kommt an verschiedenen Stellen vor, be- 
sonders in den Kupfergruben Cjpern's in Gängen, welche sich durch- 
kreuzen, aber zu Eingsteinen ist er selten gross genug*). Man benützt 
die meisten zum Lbthen des Goldes, wozu sie eben so brauchbar sind i 
als die Chrysocolla. Manche Leute glauben auch, sie seien von der 1 
Chrysocolla nicht wesentlich verschieden, und jedenfalls haben sie die- 
selbe Farbe. Die Chrysocolla findet sich zwar in Goldgruben, weit 1 
mehr aber in Kupfergruben, 

Dioskorides sagt von der Chrysocolla: 

Die beste kommt aus Armenien, und ist tief lauchgrün, nach ihr ' 
kömmt die Macedonische und nach dieser die von Cypern. Die reina 
schätzt man höher, als die, welche erdige und steinige Theile enthält. 
Sie erwirkt Erbrechen (wie Kupfersalze überhaupt) und kann sogar 
tödtlich werden. 

Was Plinius von der Chrysocolla sagt, scheint nur zum geringen Th eil 
auf Malachit zu passen, war jedenfalls etwas Anderes als die von Theo- 
phrast und Dioskorides erwähnte Substanz, und mag wahrscheinlich 
auf Kupfervitriol **) zu beziehen sein. Ich will die Stelle L. XXXIII. 
Cap. 26 anführen. 

Chrysocolla ist eine Flüssigkeit, welche in den Gruben gefunden 
wird, durch die Goldadern riunt und imWinter erhärtet. Man hat ge- 
funden, dass die in den Kupferbergwerken die beste ist, und dann 
kömmt die aus den Silberbergwerken. Auch in Bleigruben wird sie ge- 
troffen, aber diese ist noch schlechter als die aus den Goldwerken. In 
allen diesen Bergwerken (welche natürlich auch Kupfererze enthalten 
müssen) macht man die Chi-ysocolla auch künstlich, aber sie taugt viel 
weniger als die natürliche. Man leitet nämlich Wasser in die Metall- 

fäoge, lässt es den Winter hindurch bis zum Juni darin stehen, und 
is zum Juni und Jiüi sind sie wieder trocken geworden (deinde sicca- 
tiB, das Kupferaalz ist herauskrystallisirt). Hieraus ersieht man, dasa 
die Chrysocolla nicht anders als eine durch FäulniBS aufgelöste Metall- 
[ ader iat. — 

Soweit würde alles ganz trefflich mit Kupfervitriol stimmen, das i 



*) Lenz, dessen treffb'clie Schrift; »Die Mineralogie der alten Griechen i 
I und RSmeri von Dr. H. 0. Lenx, Gotha, Thienemann 1861, ich vielfach be- . 
I nützte, bemerkt, data Malachit noch heute aiii' Cypern vorkommt, ho viel be- ] 
Lltannt, jedoch nur in kleinen Massen. 

**J Notizen des Dionkorides über Kupfervitriol, weiter unten. 
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Folgende aber nicht, und, wie mir vorläufig scheinen will, eigentlich 
mit gar Nichts. Es heisst: 

Die natürliche ChrysocoUa kennzeichnet sich am Meisten dnrch 
ihre Härte, man nennt sie Lutea (verwitterter Eisenvitriol? dann passt 
aber eben so wenig das Folgende), doch aber wird sie mit einem Kraute 
gefärbt, welches Lutura heisst, gefärbt, weil sie, wie Leinwand und 
Wolle, Saftfarben (ad succum bibendum) annimmt. Die Chrjsocolla 
wird hierauf zerstossen , gesiebt und das nicht durchgefallene unterwirft 
man nochmals derselben Behandlung. Man bringt es hierauf in Kessel 
und behandelt es mit Essig, damit es die Härte verliert, hierauf wird 
es in Becken gebracht, gewaschen und getrocknet, worauf man es mit 
alumiue schisio (eisenhaltigem Alaun??) und mit dem genannten Ejraute 
färbt. Es wird also vorher selbst gefärbt, ehe es zur Farbe 
dient. Es liegt daran, dass es die Farbe wohl einziehe, thut es das 
nicht, so wird Scytatum und Turbystum hinzugefugt, denn so nennt 
man zwei Mittel, welche das Einziehen befordern. (Von welchen aber 
keine Seele weiss , was sie bedeuten , und muthmasslich Plinius selbst 
nicht , da er wahrscheinlich seine Nachrichten von Arbeitern einzog und 
termini technici, Provinzialismen, vielleicht auch absichtlich Fsusches 
zu hören bekam — ). 

Die gefärbte ChrysocoUa wird Orobitis genannt, und man hat 
von derselben zwei Arten , eine pulverformige und eine flüssige. Beide 
Arten werden auf Cypern gemacht. — 

Bisher war also bei Plinius die ChrysocoUa fortwährend Lutea, 
gelb , plötzlich aber wird sie gras - oder saatgrün. Er sagt nämlich von 
ihrem Vorkommen Aehnliches, was schon Dioskorides sagte: die beste 
sei in Armenien, dann in Macedonien, die reichlichste Menge in Spa- 
nien, und bemerkt dann, dass die saatgrüne die Beste sei. 

Das passt wieder auf Malachit. 

Dann kommen die Preise, die Methoden mit derselben zu malen, 
und Fälschungen. 

Auch zum Goldlöthen wird die ChrysocoUa gebraucht, sie wird zu 
diesem Zwecke mit Knaben -Harn, Grünspan, (Cypria aerugine) und 
Nitrum in kupfernen Mörsern zerrieben und dann Santema genannt, 
was vielleicht auf Malachit so wohl als auf Kupfervitriol bezogen wer- 
den kann, denn man fügt der Santerna Gold und Silber zu, und ein 
ähnliches Loth benützt man noch heute. Was Plinius aber von medi- 
cinischem Gebrauche der ChrysocoUa sagt, passt vollkommen auf Ku- 
pfervitriol: 

In der Medicin gebraucht man, (als eine Salbe) mit Wachs und 
Oel, die ChrysocoUa zum Reinigen der Wunden. Für sich allein 'und 
trocken angewendet, trocknet sie und zieht zusammen. In der Hals- 
bräune wird sie mit Honig gegeben. Sie bewirkt Erbrechen, ist nütz- 
lich bei Augenleiden, und wird unter das grüne Pflaster gemischt, um 
den Schmerz zu lindern und die Vemarbung zu befordern (ad cica- 
trices trahendas). 

Ich glaube also, dass ChrysocoUa bei Plinius verschiedenerlei 
Dinge bedeudet, und dass eben der Zusammenhang ergeben muss, was 
er für den Augenblick meint. Die ChrysocoUa des Theophrast und 
Dioskorides mag als Malachit zu nehmen sein. 

Ich füge bei, dass auch Vitruv, 10 Jahre vor Christus, der Chry- 
socoUa erwähnt, indem er sagt, wem die ChrysocoUa als Farbe zu 
theuer ist, der bringt ein sehr schönes Grün durch eine Mischung von 
Herba lutea und Coeruleum hervor. Das stimmt mit Malachit, da der- 



selbe wirblig koste pielich war, und mit Kupferlnaur, der Miachung ?on 
gelb und blau, — 

Wir wollen jetzt einen flüchtigen Blick auf einige Kupferpräparate, 
sit venia verbo, werfen, und auf die Bronze und die Kupferl^imngen I 
erst dann übergehen, wenn wir die den Römern and ihreu Nachbareu I 
bekannten Metalle besprocben haben, da ein grosser Theil derselben 1 
entweder einen absichtlich zugesetzten Bestandtlieil der Kupferlegirun- 1 
gen bildet, oder einen zufälligen. I 

Vitruv, 10 Jahre vor Christus, beschreibt die Bereitung des 
Grünspan (aerugo, aeruca): die Rhodier thun Essig in Fässer, legen 
Reiser in dieselben und legen Kupferbleche auf diese, dann wird das \ 



Äehnlich spricht sich Dioakorides aus: 

Der Grünspan {iög ^vfftög) wird so bereitet: In ein Gefäss wird ( 
scharfer Essig sethan, oben auf ein gewölbter oder auch flacher, wohl- 
gereinigter Deckel, nach zehn Tageu öffnet man und schabt den ent- 
standenen Grünspan ab. Oder man hangt oberhalb des Essigs Ku- 
pfer auf und nimmt wieder nach zehn Tagen den Grünspan ab. — 

Man legt auch Kupferplatten zwischen bereits saure Weintrestern, ' 
und eben so kann man Grünspan aus Kupferfeile machen, oder aus den 
dünnen Kupferplättchen , zwischen welchen die Goldachläger ihre Gold- 
plättchen sohlten*). — , 

Anderer Kupferpräparate gedenkt er folgendermassen : 

Gebranntes Kupfer {xexav(iivoQ x^^tög) ist schön roth (Kupfer- 
oxydul) und wird gerieben wie Zinnober, das schwarze fKupferoxyd) 
ist zu stark gebrannt Das gebrannte Kupfer wird äusserlich und in- 
nerlich als Arznei gebraucht. — 

Aus einer weiteren, aber etwas verworrenen Notiz gebt hervor, 
dasa man auch Scbwefelkupfer bereitete. 

Kupferblüthe (xalKoS av&ag) entsteht, weuu das Kupfer aus 
dem Schmelztiegel gegossen ist und sogleich mit kaltem Wasser be- 
gossen wird. Sie ist roth und besteht aus kleinen schweren Stückchen 
(Kupferoxydol), Sie wird innerlich und äusserlich als Arznei gebraucht. 
Ein ähnliches Präparat acheinen Xenig, die Schuppen zu sein, welche 
ans eyprischen Messingnägelu bereitet werden. Sind zwar gelblich, ge- 
ben aber mit Esaig Grünspan. Sowohl die Kupferblüthe als auch nie 
Schuppen sind als Kupferhammerschlag anzusehen, ala ein Gemenge, 
in welchem, je nachdem Oxyd oder Oxydul überwiegt, und welches 
wohl auch noch metallisches Kupfer enthält. 

Des Kupfervitriols erwähnt Dioskoridea ebenfalls. Das von 
ihm angegebene Vorkommen desselben ist zwar theilweise natürlich, ich . 
lasse aber, wie ich bereits oben sagte, die ganze Stelle hier folgen: 

Der Kupfervitriol (xalieapSop) ist eine erstarrte Flüssigkeit und 
kömmt in drei Sorten vor. Die eine tröpfelt im Innern der Bergwerke, 
wird deshalb auch von den Bergleuten auf Cyperu (ytaXaicTlq genannt. 
Die zweite bildet in Höhlen kleine Teiche und wird in Gruben gebracht, 

*} Eb wäre interessant zu erfahren, ob dieses Verfahrens der alten Goldechlä- 
.ger auch anderwärts gedacht ist , und ob es vielleiobt irgendwie für die heutige 
Technik zu benutzen wäre. Man benutzt gegenwärtig Pergament zu diegem 
Zwecke, deasen Preis aber, abgesehen von der argen Verwüstung, weiche unter 
Riten Urkunden und Aebnlichem angerichtet wird , täglich im Preise steigt. 
Leider habe ich wenige Hoffnang auf die WiedereinfQhrung dieses alten Verfaii. 
rena, und eben so wenig Vertrauen auf seine ZwenkmäsHigkeit dem Pergamente 
gegeniitier. -> 
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um sich daselbst zu verdichten und wird deshalb nijxtov (Verdichtungs- 
Vitriol — Lenz) genannt, die dritte Sorte heisst Kochvitriol, er wird 
in Spanien bereitet und hat eine schone Farbe. Er wird dort in Was- 
ser gekocht, erstarrt dann und bildet dabei viele würfelartige Gestal- 
ten, die traubenartig an einander hängen. (Ohne Zweifel also Um- 
Erjstallisation des natürlich vorkommenden). Die beste Sorte des 
Kupfervitriols ist blau, schwer, dicht und durchscheinend9'''Man braucht 
ihn zum Färben der Tücher und als Arznei, auch wird er gebrannt. 

Plinius sagt, dass man die Schlacken in Kupferschmelzöfen zer- 
stampfe, wasche, und zum Gebrauche als Arzneimittel trockne, sie 
habe aber weniger Wirksamkeit als das Kupfer selbst. Sed in aeris 
flore (in der Kupferblüthe), fährt Plinius fort, liegt medicinische Wirk- 
samkeit. Sie entsteht beim Umschmelzen des Kupfers unter starkem 
Geblässfeuer , in der Form kleiner Flocken, die man Blumen nennt, 
auch fallen sie ab, wenn die panes aeris (Kupfer brode, Erzkuchen) 
durch das Abkühlen mit Wasser roth werden. 

Auf gleiche Weise erhält man die Schuppen, mit welchen man 
die Blumen verfälscht, aber der Unterschied ist der, dass man die 
Schuppen durch Hammerschläge erhält, die Blüthe aber von selbst 
abspringt. 

Eine feinere Sorte von Schuppen ist jene, welche von der äusser- 
sten, gewissermassen wolligen Oberfläche der Erzkuchen abgenommen 
wird. Man nennt sie Stomoma. — 

Auf höchst widerhaarige Weise spricht sich Plinius jetzt in 
L. XXXIV. Cap. XXV., über die Aerzte aus. Sie verstehen nichts 
(haec omnia ignorant) von der Chemie, machen selbst keine Arzneien, 
sondern trauen den Quacksalbern (Spelasiae ''^) credunt), und wenn sie 
über Bücher gerathen, so stellen sie mit den darin aufgefundenen Re- 
cepten, auf Kosten der Kranken, mit diesen allerlei Experimente an. 

Diese unangenehme Stelle gehört nicht mitten unter die Kupfer- 
präparate der alten Römer. 

Sie gehört noch weniger in eine Arbeit :^über die Kupferlegirun- 
gen,« aber ich führe sie dennoch hier an, weil es mich glücklich macht 
dabei aussprechen zu dürfen, dass in unseren Zeiten das Alles anders 
geworden ist. 

Kehren wir jetzt aber zu den Kupferpräparaten des Plinius zurück: 

Schuppen und Erzblüthe werden in irdenen oder kupfernen Schüs- 
seln gebrannt und ihr medicinischer Gebrauch ist manchfach. Sie wer- 
den wie die Zinkpräparate gebraucht und ferner für allerlei verdächtige 
Fleischauswüchse, so auch gegen Leiden des Zäpfchens im Munde. Bei 
Harthörigkeit bläst man sie durch Röhrchen in die Ohren, und 
mit Honig hielfen sie gegen geschwollene Mandeln. Auch bei Wasser- 
sucht werden sie zu zwei Drachmen in einem Nössel (hemina, beiläufig 
so viel) Weinmeth innerlich gegeben, auch äusserlich, mit feinem Mehle 
aufgelegt. 

Der Grünspann (aerugo) wird ebenfalls vielfach gebraucht. Man 
schabt ihn wohl auch von der Aussenseite der Kupfererze ab, sonst 
aber wird er auf verschiedene Weise dargestellt. 

Diese Verfahren übergehe ich, da sie wesentlich dieselben sind, 
welche-Dioskorides angegeben hat, und auf Behandlung von Kupfer 



*) Spelasia oder Spelasium war ein Platz in Gapua, auf welchem viel- 
fache Quacksalbereien feü geboten wurden, so dass Spelasia und Quacksalberbude 
gleichbedeutend genommen wurde« 
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mit Easig beruhen. Auch die roedicinische Wirkung ist im AUgemeinea I 
die bereits oben angegebene, gegen allerlei Geschwüre und besonders i 
gegen manchfache Augenleiden. ' 

Verfälscht wird er auf mancherlei Art. Der von Rbodus kom- 
mende mit geriebenem Marmor, andere wohl auch mit Bimstein oder 
mit Gummi. Am leichtesten aber wird man durch die Verfälschung 
mit Schuste. hwärze {atrameotum sudorium) getänscht, 

Lenz hat das ganz trefflich mit Eisenvitriol übersetzt, und 
mit der von Plinius angegebenen Reaktion, die das beweist, wollen wir ' 
unsere Notizen über das Kupfer achliessen: 

Gallns - Papier (papyro galla prius macerata deprehenditur) ver- 
räth diese Fälachang, denn es wird sogleich schwarz, wenn es mit (ge- 
laschtem) Grünspan in Berührung gebracht wird. 



Ueber Vorkommen, Ausbringen und Handel des Zinnes sagt Dio- 
dorua, 30 Jahre vor Christus, folgendes: 

Auf der Landspitze Britannien, welche Belerion (Comwall) heisst, 
bereiten die Leute das Zinn. Sie holen es aus der felsigen Erde, schmel- 
zen und reinigen es. Das gewonnene Metall bringen sie in Barren auf 
die Insel Iktia (Wight), und die Kaufleute führen es von dort nach Gal- 
lien, wo es auf Saunirosaen, an dreissig Tagreisen weit, bis zur Mün- 
dung der Rhone in die grosse Handelsstadt Massilia (Marseille) getra- 
gen wird. 

Eine ähnliche Nachricht des Poaidonius führt Strabo au: 

Das Zinn wird auf den oberhalb Lnsitanien (Spanien) gelegenen 
Zinn-Inseln (Grossbritannien) gegraben und von da nach Marseille 
gebracht. 

Bei den Artabern, welche im Nordwesten Lusitaniens wohnen 
{Promontorium Artabrnm, jetzt Capo Finisterre), soll silberhaltiges Zinn 
auf der Erde liegen. 

Verzinnter Kessel, zur Gewinnung des Oels ans dem Wunderbaum, 
erwähnt Dioskoridea. 

Cäsar meldet, dasa sich im Innern Britanniens Zinn finde, nnd 
Plinius giebt eine Nachricht des Geschichtschreibers Timäua: 

Sechs Tagreiseu von Britannien liegt die Insel Miktis (f J, wo sich 
das Zinn findet, und von wo ea die Britannier mit Schiffen holen. 

Plinius selbst sagt: 

Celtiberien (Südwesthälfte des heutigen Arragoniens) gegenüber 
liegen die Inseln, welche wegen ihres Zinnreichthums Kassiteriden ge- 
nannt werden. 

Eine weitere Stelle gibt Aufklärung über die häufig vorkommen- 
den Ausdrücke: Schwarzes und weisses Blei. Plumbum nigrum ist 
Blei, Plumbum albnm, candidum, Zinn. Indessen findet sich, wie ich 
gleich weiter unten angeben werde, auch der Ausdruck Stanum, der, 
einmal wenigstens ganz zuverlässig, Zinn bedeutet. 

Die oben erwähnte Stelle tautet: 

Ich komme jetzt zum Blei, von welchem man zwei Arten hat, 
schwarzes und weisses. Das weiaae ist das kostbarste und die Griechen 
nennen es caaaiteron (Preciosissimum candidum, a graecm ap,,^llatum 
caasiteron). Es ist unrichtig wenn man sagt, daas es von den Inseln 
des atlantischen Meeres geholt werde (was freilich mit den obei 
führten Kassiteriden nicht gut stimmt). 
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Jetzt weiss man , dass es sich in Lusitanien (ein Theil von Por- 
tugal und Spanien) und in Galläcien (Galicien) erzeugt, in Gegenden 
wo ein schwarzer Sand getroffen wird. Man erkennt es vorzugsweise 
an seiner Schwere. In ausgetrockneten Löchern findet es sich m klei- 
nen Steinchen. Die Bergleute waschen den Sand und schmelzen ihn 
hierauf. Auch in denAluta genannten Goldbercwerken, wird es gefun- 
den. Das Schlemm Wasser (aqua immissa) spült hier schwarze, glan- 
zende, wohl auch bunte Steinchen aus, die so schwer als Gold sind und 
mit dem Golde in den Sammelkörben zurückbleiben. In den Oefen 
werden sie abgesondert und bleiben geschmolzen als Zinn zurück. Es 
enthält kein Gold. 

Es liegt auf der Hand, dass das hier in Rede stehende Mineral 
Zinnstein ist. 

Gleich weiter unten, wo Plinius von der Ausbringung des Bleies 
spricht, kömmt der Ausdruck stannum vor, wenn gleich bei einem nicht 
vollkommen klaren Hüttenprozess : 

Das Blei (Plumbum nigrum) erhält man auf zweierlei Art, ent- 
weder aus seinen eigenen Erzen oder aus Silbererzen. 

Was zuerst im Ofen fliesst, wird stannum genannt, das zweite 
argentum, und das was im Ofen bleibt galena, welche nochmals ge- 
schmolzen, Blei giebt. 

Man kann galena für Schwefelblei halten, das »stanum« ist aber 
jedenfalls unverständlich, und Lenz hält die ganze Stelle für eingeschoben. 

Das stannum aber , von welchem gleich im nächsten Capitel 
XXXXVin. die Rede ist, bedeutet unbedingt Zinn. Es heisst: 

Wenn man kupferne Gefässe mit stannum überzieht, so erhalten 
die Speisen einen augenehmen Geschmack und die Bildung des Grün- 
spans wird verhindert. Es ist auffallend, dass die Gefässe dadurch 
nicht schwerer werden. Die beliebtesten Spiegel' wurden früher zu 
Brundusium verfertigt (indessen wie er L. XXXIII. Cap. XXXXV. 
sagt: stanno et aere mixti), später kamen die silbernen au^ deren sich 
jetzt schon die Mägde bedienen. 

Das Stannum wird auch verfälscht, indem man drei Theile aeris 
candidi zu plumbum album fügt. 

Hier ist nun freilich auf recht artige Weise allerlei, wenigstens 
schwer verständliches durch einander gemischt. 

Wenn man indessen mit Lenz annimmt, dass aes candidum voll- 
kommen reines Kupfer ist, und dass plumbum candidum reines Zinn, 
z. B. aus Zinnstein gewonnenes, stannum aber schon etwas legirtes Zinn 
ist, so wird der Satz wenigstens theil weise verständlich, und man kann 
sagen, dass plumbum candidum, oder album stets Zinn bedeutet, dass 
aber (aus, und vielleicht auch Plinius, nicht vollkommen klaren Grün- 
den), bisweilen unter dem Ausdrucke stannum ebenfalls Zinn verstan- 
den ist. 

Im weiteren Verlaufe dieses vom Zinn handelnden Capitels kommt 
stannum nicht mehr vor, und das »album« tritt wieder in seine Rechte, 
und ich werde daher bei den Legirungen, von welchen Plinius noch 
schlüsslich spricht die Ausdrücke Zinn und Blei, anstatt plumbum 
album und nigrum gebrauchen: 

Man fälscht es auch, indem man, gleiche Theile Zinn und Blei 
mischt, was man argeutarium nennt. Zwei Theile Blei und ein Theil 
Zinn heisst tertiarium. Man löthet die Röhren damit (fistulae soll- 
dantur). Unredliche Leute nehmen zum tertiarium noch gleiche Theile 
Zinn, nennen es ebenfalls argeutarium und überziehen damit, was sie 



wollen. Sie laBseu sich für das Pfnud dieser Mischung 166 Denarel 
zahlen, während das Zinn 10 Ueuare nud das Blei 7 kostet. Dii- Kunat I 
des Verzinnens ist in Gallien wfnndeu worden, man feann die BO be-^ 
handelten ehernen Gefässe kaum von den sillfcrnen unterscheiden und 
nennt sie ineoctilia. Später begann man auf gleiche Weise in der Stadt 
Alexia zu versilbern (argentnm incoquerej und versilberte besonders 
Pferde- und Lastthierschmuck , worin sich die Bituriger auszeichneten 
(reliqna gloria Bitnrigum fuit). J 

Ich bemerke hiezu, dass Alesia, bei PKnius Alexia, eine uralte,! 
der Sage nach von Herkules erbaute, gallische Stadt war, von Cäaar ^ 
niedergebrannt, später aber wieder erbaut und unter dem Namen St, 
Reine d'Alise bestand, Sie liegt indessen seit dem 9. Jahrhmidert bereits 
wieder in Trümmern. Die Hauptstadt der Bituriger war früher 
Avaricum, später Biturigae, die schönste und festeste Stadt in Gallien 
in fruchtbarer Gegend, bewohnt von 40,000 Menschen. Von Cäsar er- J 
obert, geplündert, verbrannt! I 

Blei. I 

Vitruvins, 10 Jahre vor Christus: um Bleiweiss (ceruasa) zu 
gewinnen, bringen die Rhodier Essig in Fässer, legen Reiser hinein 
und über diese Blei, dann wird das Fass fest verschlossen. 

Wird Bleiweiss im Ofen geglüht, so verändert sich die Farbe und ■ 
es wird zu Mennige (sandraca) und die so erhaltene Mennige iat besser j 
als die ans den Bergwerken erhaltene. 1 

Dioskorides: Um gebranntes Blei zu bekommen (fioXvßäog J 
xs>taviiivoi\ schmilzt mau Kleine Bleistücke mit Schwefel und rührt | 
dabei die Masse so lange, bis ein Pulver entstellt, das mit Blei keine. I 
Aehnlichkeit mehr hat {Scbwefelblei). Es dient als Arznei, aber die 1 
Nase oder den Mund darf man nicht darüber halten, weil Bleidämpfe 1 
schädlich sind. ] 

Auch die Schraeke des Bleis {cximqla) kann so verwendet wer- I 
den, und der Bleistein (iioivßdo&iSi^g XC-^og) eben so. ] 

Die beste Molybdäna {itoXvßdatva) ist der Bleiglätte ähnlich gelb, J 
glänzend, zerrieben wieder gelb nnd bekommt, in Oel gekocht, eine I 
Leberfarbe, Licht- oder bleigrau taugt sie nicht, sie entsteht in Gold- J 
oder Silberöfen. (Beide zuverlässig, wie Lenz bemerkt, Hüttenprodukte). I 

Bei Sebaste (in Thracien) und Korykus (ohnweit des heutigen I 
Eutii) gräbt man sie auch und die gelbe und glänzende ist die beste 1 
davon. (Vielleicht, nach Lenz, Gelbbleierz), 1 

Die Bleiglätte (hitäQyvQog) entsteht aus sogenanntem Bleisande j 
{ftolvßdiTig ä/j-jiog), der im Ofen stark geglüht wird, oder aus Silber, J 
oder aus Blei. Die beste kommt ans Attika, dann die spanische, die 1 
von Dikäarchia in Kampanien , und endlich die von Sicilien, Die J 
meiste wird aus Bleiplatten gemacht, welche man glüht. Die gelbe t 
glänzende heisst Goldglätte {j^QVtrTrig) und ist die beste, die aus Sicilien I 
heiest Silberglätte (aQyQtttg), die aus Silber gemachte heisst Lanritis, 1 

Das Bleiweiss (lp^^iil^loy) wird folgend er massen bereitet: Man j 

giesst in einen Topf scbarteu Esaig, bringt über diesem ein Rohi^e- 
echte an, und legt auf dieses emen Bleiklumpen. Sodann schliesst 
man den Topf mit einem Deckel, damit der Essigdampf nicht ent- 
weichen kann. Das Blei löst sich im Essigdampfe auf und tröpfelt 
nieder, darauf filtrirt man den reinen Essig ab, bringt das auf dem 
Filtrum bleibende in ein Gefäss, trocknet es an der Sonne oder über 
Feuer, zerreibt es dann und siebt es dnrch. Das beste Bleiweiss 

V, Bibr». Hroiiieii u. KiipfePleBlninBeii. 3 
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kommt von Rhodus, Korinth und Lacedämon, das von Dikäarchia ist 
geringer. Man kann das Blei weiss auch rösten, indem man es in ein 
neues irdenes Gefäss thut, dieses über glühende Kohlen stellt und die 
Masse umrührt, bis sie grau wird. Will man Bleiweiss brennen, so 
verfährt man eben so, erhitzt es aber, bis es an Farbe der Mennige {trav- 
daQdxfj) gleicht. So gebranntes Bleiweiss nennt man Sandyx. — 

Nach der sogenannten Holländischen Methode wird noch heute 
das Bleiweiss durcn Essigsäure dargestellt, wobei aber die nöthige 
Kohlensäure und erhöhte Temperatur durch Gährung organischer Sub- 
stanzen hervorgebracht wird. Bei dem französischen und englischen 
Verfahren wird basisch essigsaures Blei, im feuchten oder aufgelösten 
Zustande , durch Kohlensäure zersetzt. — 

PI in ins erwähnt der Blei werke in Spanien und Gallien und 
sagt, dass man es in diesen Ländern mühsam graben müsse, in Bri- 
tannien hingegen liege es nahe unter der Erdoberfläche, und man habe 
desshalb ein Gesetz ergehen lassen, worin die Menge bestimmt sei, 
welche man jährlich ausgraben dürfe. 

Man hat das Ovetanische (?), das von Capraria (aus Ga{)raria 
zwischen Populonia und der Nordspitze Corsicas, zuerst von wilden 
Ziegen, dann von Mönchen und jetzt von andern Leuten bewohnt), 
dann das von Oleastrum (Spanien, Landschaft, welche die Celtici be- 
wohnten, Oleastrum gehörte zu dem Gerichtsbezirke Gades). Der Un- 
terschied zwischen diesen drei Sorten ist unbedeutend, wenn es gut 
ausgeschmolzen worden ist. 

Merkwürdig aber ist bei diesen Erzgruben, dass sie reichlich wie- 
der sich ergänzen*), wenn man sie eine Zeit lang ruhen lässt. Die 
Luft, welcne durch die erweiterten Gänge vollkommen ungehindert (ad 
satietatem) eindringen kann, scheint davon die Ursache zu sein, und 
es verhält sich damit wie bei den Weibern, welche nach einer Fehl- 
geburt fruchtbarer als zuvor werden. An dem Santarensischen Berg- 
werke in Bätika (spanische Provinz) hat man erst neulich diese Er- 
fahrung gemacht. Sie waren früher für zweimal hundert tausend De- 
nare verpachtet, als aber der Bergbau eine Zeit lang nicht betrieben 
wurde, verpachtete man das Werk um zweihundert und fünf und fünf- 
zig tausend. Der Preis des Antonianischen Bergwerkes ist auf ähnliche 
Weise und von einer gleichen Pachtsumme an bis auf einmal hundert 
tausend Pfunde (pondo) gestiegen. 

Einen manchfachen und bisweilen sonderbaren medicinischen Ge- 
brauch schreibt Plinius dem Blei zu. Es mindert allzustarke Vor- 
liebe für rosenfarbe Sünden, und der Redner Clavus hat sich durch 
Bleibleche solid gemacht, und auf solche Weise seine körperlichen 
Kräfte für die Wissenschaft gespart. Der musikalische Kaiser Nero 
legte Bleibleche auf die Brust und zeigte, indem er, von denselben be- 
deckt, sang, wie man seine Stimme erhalten könne. Im Uebrigen 
wirken die Bleipräparate adstringirend und stopfend, und ziehen die 



*) Freilich ein artiger Unsinn, allein man darf das Plinius nicht so 
schlimm anrechnen. Ich habe in Bolivien europäische Bergwerksbesitzer 
mit Bestimmtheit die Meinung aussprechen hören, dass das Kupfer in den Minen 
wieder nachwachse, dass aus Kupfer Silber, und aus diesem endlich Gold werde, 
und vor etwa sechs Jahren erschien ein Schriftchen, in welchem Anweisung ge- 
geben wurde, diesen »Prozess des Reifen der Metalle« auf zweckdienliche Art 
zu befördern, irre ich nicht durch Destillation in der Sonne. Aber das Schrift- 
chen selbst steht mir im Augenblicke nicht zur Hand, da ich es verlegt, 
oder auf Nimmerwiedersehen verliehen habe. 



Narben zosammen. Für Au^tiikraiiklieiteii werden sie vielfach ange*^ 
weiidet, ^Lite Dieiiste leisten sie bei ullerlei scblimmen Wunden na^ 
Schäden, liüderud, kühlend, heilend ii. b. w. 

Mehii'uch ist die Bereituiigaai-t der Arzneien aus Blei, man stellte 
Schwefelblei dnrch Verbrennen von Sehwefe! und Blei dar, so ziem- 
lich auf die noch heute gebräuchliche Weise, und auch eine Menguug 
von Sehwefelbiei und ScLwefeleiseu scheint man dargestellt zu haben, i 
Ferner zerrieb man Blöi in Mörsern von demselben Metalle, oder ittV 
steinernen Mörsern mit Wasser, wohl auch mit Wein, mit Fett, mitf 
Rosen. 

Eiue geniLue Kenntuiss dieser und anderer Bleipräparate hatte 
Pliniufi nicht, und seine Angaben sind durch einander geworfen und 
bisweilen sich widersprecbena, doch geht aus seinen Angaben hervor, 
daas man allerlei Bleipräparate darstellte, und dass ihr Gebranch so ^ 
ziemlich dem gleich, oder wenigstens ähnlich war, den man noch hente^ 
von denselben macht. 

Uebec die Bleiglätte sagt er folgendes: 

Es giebt eine Bleiglätte (Molybdäna), welche wir an einem an- 
deren Orte galena genannt haben (quam alio loeo galenam voeavimus) *) 
und welche ein blei- und silberhaltiges Erz ist. Sie ist desto besser, 
je mehr sieb ihre Farbe der des Goldes nähert, je weniger sie Blei 
enthält, und femer wenn sie zerreiblich und massig schwer ist. Mit 
Oel gekocht nimmt sie eine Leberfarbe an. Sie hängt sich auch in den 
Gold- und Silberöfen an, und man nennt sie dann eine metallische. 
Die beliebteste ist die, welche in Zephynum (in Sicilien) bereitet wird 
(quae in Zephyrio fiatj. Die erdige und steinige taugt am wenigsten, 
Sie wird , eben so wie die Scblaclien , gebrannt und gewaschen. Man 
braucht sie zu linderuden Pflastern und bei Wunden, um zu kühlen 
und zu beruhigen, desgleichen bei zarten Körpertheilen als " '" 
(Emplastrisque , quae non alligantur: sed illita ad cicatricum per-l 
ducont etcj. 

Nicht uninteressant ist das Eecept zu dieser Salbe : 

Die Zusammensetzung ist die folgende: mau nimmt drei Pfunde 
(libris) Molybdäna, ein Pfund Wachs und dreiHymiua {etwa drei Schop- 
pen) Oel. SoU die Salbe für alte Leute angewendet werden, lässt mau 
die Hülsen der Oliven im Oele. 

Das Bleiweiss nennt er**) Psimmythium (Psimmythium , hoc est! 
cerusBam). Seine Darstellung giebt er au wie Dioskarides, ebenfalkl 

•} L. XXXin. Cnp. XXXI., die SteUe deren ich oben bereitH, Leim Silber, 
erwähnte und wü von Auaschmelzen des Silbers mit Blei die Rede ist: Escoqui 
non potent, nisi cum plumbo nigro, aut cum veoa. plumbt. Galenam vocant, 
quae juxta^ argenti venas plerunque reperitur. Es ist also klar, äass galena 
ein Erz ist, während die Bleiglätte ein Präparat ist. Plinius nimmt aber,^ 
wie man sieht, auch die oben beaprochene Bleiglätte, aeine molybdäna, im An-J 
fange dee Capitela, für ein Erz, während er aie einige Zeilen weiter unten ii 
Zephyrium verfertigen iässt, 

••) Will mau billig aein, ao darf man dergleichen VerwechBluugen oder 
Anwendung verschiedener Benennungen dem alten Plinius nicht alhu aehr 
verüben. Noch hent bu Tage wird in einer Stadt, welche zahlreiche tech- 
nische Werkstätten aufEuweiaen hat , von manchen Technikern der Ausdruck 
Bleiweiss für Graphit gebraucht. Man kennt freilich den ünteraehied nnd 
weiHB wenigstens, daaa das Eine weias, das Andere schwarz ist, aber — man 
nennt es ilesshalb doch so, muthuiasslich durch den Namen Waaeerblei darauf 
gehraclit, wodurch man, freilich auch fälschlich, sehr häufig den Graphit be- 
zeichnet. 
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durch Essig und fiigt bei, dass man die Abfalle dnrch Glühen auf 
Mennige (sandaracha) verarbeitet. Als Arzneimittel wirkt es gelinder 
als die übrigen Bleipräparate, innerlich genommen ist es indessen 
tödtlich. Es wird als Schminke gebraucht. 

Ad candorem feminarum, also zur weissen Schminke, deren, 
aus Blei weiss (xpiiifivd'iov)^ verfertigt, schon Xenophon erwähnt. Die 
Frauen bedienten sich aber auch des mit verschiedenen Stoffen roth 
gefärbten Bleiweisses als Schminke. Land er er fand in alten griechi- 
schen Frauengräbern noch Geisse mit solcher Schminke. 

Man hat den Römern nachgesagt, dass sie, wie es bei uns noch 
vor etwa dreissig Jahren der Fall war, saueren Weinen Bleizncker 
(neutrales essigsaures Blei) zugesetzt hätten. Obgleich sie ab^r bei der 
Art und Weise ihre cerussa zu bereiten, nothwendig auch Bleizacker 
erhalten mussten, ist dieses Salzes, welches schon durch seinen süssen 
Geschmack auffallen muss, nirgends erwähnt, und eben so wenig der 
oben gedachten Fälschung. 

Zink. 

Der xccdiiela wird bei den Alten fast immer auf eine Art und 
Weise erwähnt, welche nicht zweifeln lässt, dass »Zinke darunter ver- 
standen ist, wobei wir es dem freundlichen Leser überlassen, sich auf 
classische Weise und nach Art der Alten entweder ein Zink -Erz, ein 
Präparat, oder mehr oder weniger reines, metallisches Zink vorzustellen. 

Nach der Angabe des Posidonius (sagt Strabo) führt nur das 
Kupfer Cyperns, xadfAsla Xl-d^oq, dann xaXTtdv&eq und Hüttenranch. 

Lenz übersetzt xadiiela mit Galmei, glaubt aber, dass vielleicht 
auch Aurichalcit gemeint ist. XccXxdrS-eg ist Kupfervitriol, und der 
Hüttenrauch sind flores Zinci, Zinkoxyd. 

Einige Begriffsverwirrung, oder ein Widerspruch, liegt bei dieser 
Angabe des Posidonius dennoch vor. 

Versteht er unter xaXxog, Kupfer, ein Kupfererz, so ist das Zink- 
oxyd, der Hüttenrauch, nicht recht in demseloen anzunehmen, heisst 
xaXxog bereits ausgeschmolzenes Kupfer, so ist es der gleiche Fall mit 
dem Kupfervitriol. 

Indessen darf man wie ich glaube aus der Stelle schliessen , dass 
in den Kupferwerken von Cypem natürlicher Kupfervitriol und Zink- 
erze gefunden wurden. 

Dioskorides spricht ebenfalls von der xadiiela von Cypem. 

Die beste xctdiieia kommt aus Cypem. Den Vorzug verdient die 
dichte, massig schwere, aussen traubentörmige , graue, innen aschgraue 
oder grünspanfarbige. Weniger gut ist die, welche auswendig bläu- 
lich, im Innern aber weiss, oder schichtenweise wie ein Onyx geßrbt 
ist. Sie wird zu Augenheilmitteln und Pflastern benützt. Die aus Ma- 
cedonien, Thracien und Spanien kommende ist unbrauchbar. — Sie 
erzeugt sich in den Oefen, in welchen Messing geschmolzen wird {ixqov 
xaXxov xdfiips voiiivov)^ indem sich der Rauch an die Wände und den 
Ausgang des Ofens hängt. Die Hüttenleute bringen daselbst ein Gte- 
flecht von Eisendraht an (also Drahtzüge aus Eisen 60 nach Christo^,' 
woran sich diejenigen Dämpfe festhängen, welche sonst in die freie 
Luft entweichen würden. Ist das Geflechte enge, so verdichtet sich 
die Kadmeia an demselben. 

Dass an dieser Stelle künstliche Zinkpräparate gemeiiit sind, ist 
vollständig klar, und xadfASla heisst mithin hier Zinkoxyd. Dann 
sagt Dioskorides: 



Man macht auch Kadmeiu, indem man einen bei öoli (auf Cjperii) 
vorkommenden Stein ^lülit, der Pyrit heiasi. 

Dies ist wohl eine Verwechslung; nvgltrg hiess bei den Alten 
Feneratein überhaupt, besonders aber der Schwefel- oder Eisenkies, 
welcher noch heute Pyrit genannt wird, aber kein Zink, sondern 
46 Eisen und 54 Schwefel enthalt. Lenz glaubt, daas Zinkblende oder 
Kieselzink damit gemeint sei, 

Auch die folgende Angabe dea Dioskorides ist klar und deutet 
auf die künstliche Gewinnung^ von Zinboxvd: 

Der Pompholyx (noinpoXfflS') unterscheidet sich von Spodos {ano- 
dds) nicht wesentlich. Der Spodos ist schwärzlich und Ton Hälmchen, 
Härchen und erdigen Theilen verunreinigt, indem er vom Erdboden 
und |den Ofenwändeu der Messinghütten (xaAxowg^-efO»') zusammen ge- 
kratzt ist (verunreinigtes Zinkoxyd). Der Pompholyx dagegen sieht 
schön und weiss aus und ist so leicht, dass er in der LiSt Biegen 
kann (reines ZinkoxydJ. Der rein weisse ist der leichteste. Man erzeugt 
diesen, wenn man bei der Erzeugung des Messings (_iv rij xatFQyaffi^ 
xat TeXstwaet rov xaXxav) die aus den Messingofen abgekrazte Kadmeia 
in bedeutender Menge zugiebt. (Nochmalige Sublimation). 

Uebrigens erzeugt man den Pomphmyx nicht blos in Messing- 
öfen, sondern auch geradezu aus der Kadmeia, welche man unter Zu- 
blasen von Lnft glüht. Man läsat den als Rauch emporateigeuden Pom- 
pholyx in eine über dem Ofen augebrachte Kammer steigen, woselliat 
er sich anfangs wie Wasserachaum , später wie Wolle anhängt. Der 
schwere, sich an die Wände des Ofens hängende, oder auf den Fuss- 
boden der Kammer niederfallende Rauch giebt den Spodos. 

FliniiTS wirft seine Notizen wieder ziemlich kunderbunt durcl 
einander, man kann aber nach den Angaben des Dioskorides dennool 
so ziemlich errathen was er meint, oder wie sieh die Sache verhält: 

Kupfer wird aus einem kupferhaltigen Steine (lapide aeroso}, den 
man Cadmia nennt, geschieden etc. 

Ich habe die Stelle bereits oben angeführt, und dass er Kupfer 
ans der Cadmia gewinnen lässt, erklärt sich vielleicht so, dass er die 
MeSBiDgbereitnng meint. Freilich passt aber das nicht recht mit dem 
vorstehenden Satze: Vena quo dictum est modo effoditur, ignique per- 
fieitnr. Ich kanns aber leider nicht andern. — Andere Stellen muaSn 
ich vollständiger anführen, so: 

L. XXXIV. Cap. XXII.: Die Kupferbergwerke (Metalla aeria] 
dienen auf vielerlei Weise in der Heilkunde, denn Geschwüre heilen 
raaeh in denselben (ibi), am heilsamsten aber ist die Kadmia. Ohne 
Zweifel kommt sie auch, und das zwar weisser nnd leichter, auch in den 
Silberöfen vor, aber mit der aus Kupferöfen lässt sie sich nicht ver- 
gleichen. Es giebt aber verschiedene Arten. Denn der Stein, aus 
welchem man Kupfer (aes) macht, heisat Cadmia, und ist beim Gussq; 
(Erzdarstellung} nöthig, zu Heilzwecken aber unbrauchbar. 

»Am heilsamsten ist die Cadmia« sagt er, weiter unten aber: »un- 
brauchbar zu Heilzwecken,« diese letzte Cadmia also ist sicher ein Mi- 
neral, vielleicht ein zinkhaltiges zur Messingbereitung, vielleicht aber 
ancb ein Kupfererz ohne Zinkgehalt, da man nicht weiss, ob er unter 
aes Kupfer oder Messing versteht und überhaupt den Zusatz von Zink 
zum Kupfer nur für eine Verbesserung des Kupfers, des Erzes hält. 
Im nun Folgenden aber versteht er zuverlässig unter Cadmia ein 
Sublimat aus Zinkerzen, Zinkoxyd, mehr oder weniger reine florea zinei. 
Die Namen dieser verschiedenen Produkte der Subhmation sind mutb- 



38 

masslich technische Ausdrücke der Hüttenleute seiner Zeit, und dess- 
halb nicht uninteressant. Die Beschreibung derselben stimmt grossen- 
theils gut mit der von Dioskorides gegebenen: 

In den Schmelzöfen findet ^ich aber, eine andere Cadmia, welche 
ihren Namen von ihrem Entstehen hat (aliquamque nominis sui origi- 
nem reci^it — Capnitis, xajtpog, der Rauch). Sie wird aus den fein- 
sten Theilen der Materie durch das Feuer und das Gebläse ausgetrie- 
ben, und hängt sich, je nach ihrer Leichtigkeit, an das Gewölbe oder 
die Seitenwände der Oefen an. Die feinste setzt sich am Mundloche 
an, wo die Flamme herausschlägt, sie heisst Capnitis, ist ausgeglüht 
und ihrer Leichtigkeit wegen der leichtesten Asche (favilla) äinlich. 
Die innere von jener, die am Gewölbe herabhängt, ist die beste, man 
nennt sie Botryitis (die traubenförmige). Sie ist schwerer als die er- 
stere und leichter als die folgende und hat zweierlei Farben , aschgran 
und braunroth und diese letzte ist die beste, sie ist leicht zerreiblich 
und trefflich für Augenarzneien. 

Eine dritte Art setzt sich an den Seitenwänden der Oefen an, 
weil sie wegen ihrer Schwere nicht an das Gewölbe gelangen kann. 
Sie ist mehr eine Kruste, als ein Bimstein (pumex, BegriflF des leich- 
ten, schwammartigen) und wird Placitis (kuchen-, krustenförmig) 
Benannt. Im Innern hat sie verschiedene Farben und dient gegen £e 
[rätze und schliesst Wunden. Zwei andere Arten kommen wieder aus 
dieser. Die Onychitis, welche aussen fast himmelblau ist, im Innern 
aber gefleckt wie ein Onyx (onychitae maculis similis). Dann die 
Ostracitis, welche ganz schwarz und unter allen die schmutzigste 
ist. Für Wunden leistet sie gute Dienste. (Die beiden letzten Präpa- 
rate — Hüttenprodukte — sind ohne Zweifel kupferhaltig). 

Alle Cadmia, welche in Cypem gewonnen wird, ist vortrefflich, 
die Aerzte sublimiren sie noch einmal (iterumque a medicis coquitnr 
carbone ^uro), und wenn sie abermals zu Asche geworden ist, wird sie 
mit ammineischem Weine abgelöscht und zu Pflastern präparirt, die 
aber, welche man gegen die Erätze gebrauchen will, behandelt man 
mit Essig. Andere zerstossen und brennen sie in irdenen Töpfen und 
schlemmen sie nachher. 

Es wird hierauf das Verfahren zweier Aerzte, Nimphodorus und 
Jolla angegeben, welches sie einschlugen, um Arzneien aus Zink zn 
bereiten, und welches wesentlich von der eben angegebenen nicht ver- 
schieden ist, nur nehmen sie, statt der im Ofen entstandenen Cadmia, 
irgend ein zinkhaltiges Mineral (lapidem ipsum quam gravissimum 
spississimnmque). 

Die Cadmia wirkt trocknend, ist für Augenleiden trefflich, kurz 
sie wirkt eben so wie das Blei. 

Es geht aus diesen Angaben sowohl wie aus denen der anderen 
oben berührten Schriftsteller nervor, dass die Alten wenigstens einige 
Zinkerze kannten und es verstanden Messing aus denselben darzustel- 
len, ihrer Ansicht nach das Aes zu verbessern. Auch der Ofenräuch 
^s Zinks und das sublimirte Oxyd war ihnen bekannt, eben so dessen 
heilkräftige Eigenschaften, die noch heute auf ähnliche Weise gewür- 
digt werden. Im regulinischen Zustande war es ihnen nicht bekannt, 
kam ihnen aber einmal wirklich ein Regulus unter die Hand, so un- 
terschieden sie denselben nicht von anaern metallischen oder metall- 
ähnlichen Körpern, wie sie zum Beispiel mit Plumbum nigrum und 
candidum thaten. 
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Quecksilbtrr. 

Es Hcheint als habe Theophrast die ersten Andeutuu^en über 
das Qnecksilber gegeben. Kr sagt,: 

Bisweilen ämt die Ktmet die Natm- nach, imd bringt Dinge von 
ganz besonderer Art hervor, einige des Gebrauches, wieder andere blos 
des Aussehens wegen , andere zu beiden Zwecken , so wie daa Queck- 
silber Ojvtöy oQyveoy, flüssiges Silber), denn auch dieses wird ge- 
braucht, und man stellt es dar, indem man Zinnober (xtvvdßaQi) mit 
Essig in einem kupfernen Mörser und mit kupferner Keule reibt (wird 
nicht zum Besten Rfhen). Es giebt übrigens zwei Arten von Zinnober, 
Natürlich kömmt er in Spanien und Kolchis vor und ist sehr hart und 
steinig. Der künstliehe wird, aber in geringer Menge ans der Gegend 
von Ephesus gebracht. Er ist zu feinem Pnlver gerieben karmosinroth, 
und wird durch "Waschen in Wasser, um die Unreinigkeiten abzuson- 
dern, gereinigt. 

Vitruvius spricht ziemlich ausführlich von Quecksilber: 

Der Zinnober (minium) soll zuerst in Epheaus gefunden worden 
sein. Man gräbt Klumpen aus, welche man anthras nennt, bevor sie 
durch Behandlung in Zinnober verwandelt sind. Die Erzgänge, in 
welchen der Zinnober gefunden wird, sind wie die, welche Eisenerz 
führen, aber röthlicher und haben einen rothen Staub um sieh herum. 
Während der Zinnober gegraben wird, öiessen da, wo die eisernen 
Werkzeuge einhauen, viele Tropfen von Qnecksilber {lacrimae argenti 
vivi), welche sogleich von den Bergleuten gesammelt werden. Die 
Zinnober klumpen werden in einem Ofen gedörrt, und dabei steigt aus 
ihnen ein Dampf hervor, der sich auf dem Boden des Ofens nieder- 
senkt und sich dort als Quecksilber zeigt. Dann nimmt man die Klum- 
pen heraus, kehrt die Quecksilberkögelchen im Bodensätze zusammen 
und sie vereinigen sich dann. — Thut man Quecksilber in ein Gefass 
und legt einen centn erschweren Stein darauf, so schwimmt er und 
macht nicht einmal einen Eindmck darauf. Stückchen Gold dagegen 
sinken nuter. Jeder Stolf hat seine eigene natürliche Schwere. 

Das Quecksilber ist zu manchen Zwecken unentbehrlich. Ohne 
seine Hülfe kann man weder Silber noch Kupfer vergolden, Ist ein 
Kleid mit Gold durchwebt und zum Gebrauche zu alt, so wird das 
Tuch über einem irdenen Gefässe verbraunt, die Asche in Waeser ge- 
worfen und Qnecksilber hinzngethau. Dieses zieht die Goldtheilchen 
in eich nnd löst sie auf. Hierauf giesst man das Wasser ab, schüttet 
das goldhaltige Quecksilber in ein Tuch und drückt. Das flüssige 
Quecksilber geht durch daa Tuch, das Gold aber (Goldamalgam) bleibt 
znrnck. — 

Um guten Zinnober zn machen, muss man folgeudermasaen ver- 
fahren: Man zerstÖsst die (gedorrten Klumpen in eisernen Mörsern zu 
Staub, kocht und wäscht diesen so lange, bis alles Unreine entfernt 
ist und die Farbe hervortritt. 

Gegenwärtig bezieht man den Zinnober nicht mehr von Ephesus, 
sondern aus Spanien und reinigt ihn in Hotn. 

Der Zinnober wird oft mit Kalk verfälscht, und um diesen Be- 
trug zu entdecken, legt man ihn auf ein Eisenblech und glüht dieses. 
Ist es wieder erkaltet, bO findet sich der Zinnober in seiner natürlichen 
Farbe, wenn er nämlich rein war, ist er mit Kalk vermischt, so bleibt 
er schwarz zurück. 

Dioakorides bringt theilweise Mennige und Zinnober durch 
einander: 
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Ammioii {ä^fjbiot^) wird nur in Spanien aus einem Stein gemacht^ 
welcher mit Silbersand {aQyvQlti^ tpdfifiog) gemischt ist. Während es 
im Ofen geglüht wird, nimmt es eine schöne feurige Farbe an. 

OflFenbar bezieht sich das auf Mennige, eine andere Notiz aber, 
dass nämlich das Ammion in Bergwerken eine giftige Ausdünstung 
von sich gebe, und dass die Arbeiter sich Blasen vor das Gesicht bin- 
den, um die giftige Luft nicht einzuathmen, bezieht sich muthmasslich 
auf die QuecKsilberöfen , obgleich unter Umstanden die Bleiwerke eben 
auch nicht besonders gesund sind. Ferner heisst es: 

Das Quecksilber (vdQdgyvgog, von vdoig Wasser und agyvQog 
Silber) wird aus dem eben genannten Ammion gemacht, das man 
fälschliißh auch xiyvceßagi (Zinnober) nennt. 

Dies ist abermals unrichtig, wenn Ammion Mennige ist, meint er 
aber Zinnober, so hat er dem Ausdrucke xivvdßctqt unrecht gethan, da 
man den Zinnober wirklich so nannte. Die Bereitung des Quecksilbers 
aus Zinnober aber, die er hierauf anführt, geht eher an: 

Man legt auf einen irdenen Topf, in welchem sich der Zinnober 
(xiyvdßagi) Defindet, einen gewölbten eisernen Deckel, streicht ihn 
mit Lehm fest und erhitzt mit Kohlen. Später schabt man den Russ, 
welcher sich an den Deckel gehängt hat, ab, und er verwandelt sich in 
Quecksilber. (Bildung von Schwefeleisen, Freiwerden des Quecksilbers). 

Bei manchen Silberschmelzöfen hängt sich auch Quecksilber an die 
Decke. (Vielleicht wenn sich natürliches Amalgam, Quecksilber 64, Silber 
36, oder Quecksilber 72.5, Silber 27.5, bei den Silbererzen befand). 

Es soll, sagt Dioskorides weiter, auch an sich (regulinisch) in 
Bergwerken gefunden werden, was schon, wie wir oben gesehen haben, 
Vitruvius mit Bestimmtheit angiebt. 

Dass er aber die Eigenschaften des Quecksilbers nur wenig kannte, 
geht aus der Stelle hervor, in welcher er sagt: 

Man hebt es in gläsernen, bleiernen, zinnernen oder silbernen 
Gefössen auf, weil es jeden anderen Stoflf verzehrt und ausfliesst. 

Kopp stellt in Zweifel, ob diese Angabe wirklich von Diosko- 
rides herrührt und fügt bei, dass Isidorus zu Anfange des 7. Jahr- 
hunderts, welcher Mehreres über das Quecksilber eben so wie Diosko- 
rides mittheilt, bezüglich der Aufbewahrung desselben sagt: 

Das Quecksilber (argentum vivum) wird am besten in Geissen 
von Glas aufbewahrt, denn alle andern Materien durchdringt es. 

Weder Vitruvius noch Dioskorides erwähnen aber irgend 
eines Quecksilberpräparates zum arzneilichen Gebrauche, noch sprechen 
sie, mit Ausnahme der schädlichen Dämpfe in den Bergwerken, von 
irgend einer giftigen Eigenschaft desselben, nur sagt Dioskorides, 
dass Quecksilber verschluckt durch seine Schwere verderblich werde. 

Plinius, welcher ebenfalls von Quecksilber spricht, nennt den 
Zinnober minium und erzählt Mancherlei von demselben: 

In Baetica (spanische Provinz) gräbt man Zinnober. 

In den Silbergruben wird auch der Zinnober (minium) gefunden, 
eine Substanz, welche gegenwärtig von den Malern sehr geschäzt wird, 
und die, wie Verrius durch glaubwürdige 'Schriftsteller nachweist, 
früher bei den Römern nicht blos höchst geschätzt wurde, sondern auch 
bei heiligen Handlungen angewendet wurde. An heiligen Tagen wurde 
das Antlitz der Jupiterstatue damit bestrichen, triumphirende Feldherren 
färbten sich den Leib damit und Camillus triumphirte auf diese Weise. 
Von diesem religiösen Gebrauche kömmt es wahrscheinlich her, dass 
man bei Triumphschmausen Zinnober unter die Salben mengt, und dass 
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die Ceosoren das mit Zinuoher Anstreichen des Jupiter in Facht ge- 
ben (??} fet a Censoribus in priiniB Jovera miniaaduoi locuri — au den 
wenigst Nehmenden muthmasslieh). Freilich ist das sehr eigenthüm- 
lich, aber noch heute geschieht Äehnliches, and die Häuptlinge äthio- 
pischer Völker bemalen sich und die Bilder ihrer Götter jetzt noch mit 
dieser Farbe *) , nnd desshalb will ich Alles von derselben anführen. 

Theophrast erzählt, dass das Minium neunzig Jahre vorher, 
ehe Prasibulna zu Athen Archont war (249, Jahr der Stadt Rom), von 
einem Äthenienaer, Namens Kallias, erfunden worden sei. Dieser Kal- 
lias glaubte anfänglich aus dem rothen Sande, welcher sich in den Sil- 
berbergwerken fand, Gold schmelzen zu können, und kam so auf den 
Zinnober. Er sagt ferner, man habe es schon in jener Zeit in Spanien 
gefunden, aber hart und sandig. Auch bei Colchis habe man es ge- 
mnden, aber anf einem unersteiglichen Felsen, von dem man es mit 
Schlendern habe herabwerfen müsBen. Bei Ephesns fände sich das 
beste, daa zwar oberhalb der Cilbianischen Felder. 

Dann folgt die Reinigung des Bergzinnober durch Reiben, Wa- 
schen, Schlemmen o. a. s. una hierauf spricht Plinius von der Ver- 
wechslung, welche statt gefunden habe zwischen Eöthel, den die Grie- 
chen Milton nennen, zwischen Zinnober (mininm) und ferner mit Cin- 
nabris, welches man fälschlich auch mit mininm verwechselt habe, 
während Cinnabris (das heute noch so genannte: Drachenblut von Dra- 
cäna Draco Linne), der Geifer des mit dem Elephanten kämpfenden 
Drachen sei, der sich mit dem Blute beider Thiere vermische. Das 
Drachenblut sei die beste Farbe, wenn man Blut malen wolle und zn 
Arzneien vortrefflich, aber die Aerzte (Hercule!) verwechselten es mit 
Zinnober, der in hohem Grade giftig sei, blos weil sie sieh durch den 
Namen Cinnabris verleiten Hessen. Mit Drachenblut so wohl wie mit 
Zinnober habe man früher Bilder gemalt, welche Monochromata (also 
muthmasslieh »Roth in Roth« gemalt) genannt würden. Aber die Be- 
reitung dieser Farben wäre zu mühesam, der Preiss zu hoch gewesen, 
und daher male man jetzt mit Rnbica und Sinopis (Eisenoxyd und 
ei senoxydh altige Erde). 

Weitere Notizen des Plinius sind folgende: 

Jaba sagt, das Minium wachse in Karmania, und Timagenes er- 
wähnt, dass es in Aethiopien vorkomme, wir erhalten ea aber einzig 
aus Spanien. Das Beste kömmt aus der Gegend von Sisapo in Bätica, 
wo ein dem römischen Staate gehöriges Bergwerk ist, welches man 
auf das sorglaltigste bewacht. Die Erze werden dort nicht verarbeitet, 
sondern versiegelt nach Rom geschickt, jährlich etwa zehntausend Pfund 
(ad dena millia fere pondo annua) und in Rom werden sie gereinigt, 
ein Gesetz bestimmt den Preis, und dieser darf nicht über siebzig Ses- 
terzen steigen. 

Es giebt anch noch eine Art von Minium , welches fast in allen 
Silber- und Bleibergwerken gefunden wird, aber das so durch Glühen 
gewonnene Minium wird nicht aus den Gesteinen gezogen, aus wel- 
chem man Quecksilber (argentum vivum) erhält, es bekömmt im Ofen 
eine röthliche Farbe und wird hierauf gepulvert. Man nennt es Mi- 
ninm zweiter Güte (aecundarium miuium), es ist weniger bekannt und 
weit schlechter als der natürliche Saud, der natürliche Zinnober und 

•■) Nach Cooks Bericht — 1777 — hatten die Peuerländer deoaelben Ge- 
brauch, und atrichen nicht nur siuh seibat, sondern auch werthe Oltate und 
verehrte Fremdlinge, unerwartet nnd fast gewaltnuin, mit rother Farbe an, um 
denselben ihre Liebe und Achtimg thatailchlich zu büweisen, 
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selbst versätäudlich denkt man hier an Mennige, weiter unten aber 
sagt er: 

Aus dem Minium zweiter Güte hat man das Hydrargyrum erfun- 
den, welches die Stelle des Quecksilbers vertritt (ex secundario invenit 
vita et hydrargyrum in vicem argenti vivi). Es wird auf zweierlei 
Weise gewonnen, einmal durch Reiben mit Essig in einem Mörser aus 
Aes, oder durch Sublimation im lutirten eisernen Tiegel. Am Deckel 
hat sich der Schweiss (sudor) abgesetzt, der die Farbe des Silbers und 
die Flüssigkeit des Wassers hat. Dieser (hydragyrum) lässt sich eben- 
falls leicht in Tropfen vertheilen und fliesst wie eine schlüpfrige Flüs- 
sigkeit leicht wieder in einander. 

Es ist also das Mineral, aus welchem das Minium secundarium 
gewonnen wird, ebenfalls ein Quecksilbererz, der durch die Kunst von 
aen Römern bereitete Zinnober aber hatte eine weniger feurige Farbe 
als der natürlich vorkommende, und an dieser Stelle wenigstens scheint 
Plinius das gediegen vorkommende Quecksilber argentum vivum, das 
auf die beschriebene Weise durch Sublimation gewonnene aber Hydrar- 
gyrum zu nennen. 

Noch muss ich einiger weiterer Angaben des Plinius über Mi- 
nium gedenken , in welchen er von' seinen Eigenschaften und seinem 
Gebrauche spricht. 

Da es bekanntlich ein Gift ist, so scheinen mir alle Arz- 
neien aus Minium gefährlich, höchstens soll man es als blutstillendes 
Mittel auf den Kopf oder den Unterleib legen, wobei man aber Acht 
haben muss, dass nichts davon in die inneren Theile oder in die Wun- 
den kömmt. 

Aechtes Minium muss einen Scharlachglanz haben, Minium secun- 
darium verliert an den Wänden seinen Glanz, obgleich es ebenfalls ein 
metallischer Rost ist. (Quanquam hoc rubigo quaedam metalli est). 
Es wird, um seine Aechtheit zu prüfen, auf Gold geglüht. Das ver- 
fälschte wird schwarz, das ächte behält seine Farbe. Hat man kein 
Gold zur Hand, so kann man es auch auf Eisenblech prüfen. 

Das Licht der Sonne und des Monds verdirbt [an den Wandge- 
mälden seinen Glanz. Ein Mittel dagegen ist, dass man die gemalten 
und trocknen Wände mittelst eines Pinsels mit punischem Wachse über- 
zieht, welches in warmem Oel aufgelöst ist, dann wird die Wand mit 
Kohle von Galläpfeln zum Schwitzen gebracht, nachher noch mit 
(brennenden) Kerzen behandelt (subigakir) und endlich mit reinen 
Linnen glänzend gemacht, gerade so wie man mit dem Marmor 
verfährt. 

Arsen und Antimon. 

Schon Aristoteles und Theophrast erwähnten deis aqQSPixop. 
Letzterer sagt, dass es staubartig sei, und auch schon früher schienen 
die Griechen die Schwefel Verbindungen des Arsen, unter dem Namen 
(TavdaQdxTj y und äqqevixov oder äoaeviitov, gekannt zu haben. Die 
Nachrichten sind aber spärlich, und auch Vitruy sagt nur kurz: 

Das Auripigmentura (gelbe Arsenblende, Auripigment, Rauschgelb: 
Arsensulfid), welches die Griechen Arsenikon nennen, wird in Pontus 
gegraben. — 

Der Name Auripigment ist für die gelbe Arsenblende noch heute 

febräuchlich, und dass V itruv dieselbe damit meinte , ist wohl kaum zu 
ezweifeln, obgleich er an einem anderen Orte unter sandaraca offenbar 
Mennige versteht, wo er sagt, dass geglühtes Bleiweiss sich in sandaraca 
verwandle. 
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Dioakoridea giebt oiue BeschieibuDg iIüb uqaivixöv, welche 
genau auf die gelbe Arsenblende, das Auripigment paast: 

Das äqfffPixoy fiudet sich in demselben Bergwerke mit der caydoc- 
etiixtl> Das beste bildet platte, goldfarbige, schuppige Stücke und ent- 
hält keinen fremden Stoß eiugeachloasen. Es kommt ans Mysien, dem 
Pontua und Kappadocien. Man röstet es, indem man es auf eine neuo 
irdene Schale, diese auf glühende Kohlen stellt, die Masse umrührt, bis 
sie brennt und ein verändertes Aussehen annimmt, worauf man sie er- 
kalten lässt. — Es wird äusserlich als Arznei gebraucht iind vertilgt 
die Haare. — 

Was PliniuB über das Arsen sagt, ist folgendes, und ich beziehe 
L. XXSin Cap. LV und LVI auf Arsen. Sandaracha, auch Realgar, 
rotheÄrsenblende, Ärsenicum, auch Auripigment, gelbe Arsenblende, 
obgleich er Sandaracha an anderen Stellen wieder anders gebraucht. 
Er sagt: 

Die Sandaracha findet man in den Gold- und Silberbergwerken, 
Je röther sie ist, je giftiger sie riecht (quoriue magis virus redolens), je 
reiner sie ist und je leichter sie sich zerreinen lässt, desto besser ist sie, 
Sie reinigt, stopft, wärmt und äzt. Mit Eseig aufgelegt fördert sie den 
Haarwuchs (alopeciaa explet). Man mischt sie auch unter die Augen- 
arzneien. Mit Honig genommen reinigt sie den Schlund, und die Eng- 
brnstigen heilt sie auf eine angenehme Art, wenn sie dieselbe gemischt 
mit Terpentin harz unter den Speisen nehmen, und schon der Bauch da- 
von, wenn man sie mit Cedernholz verbrennt, heilt die Engbrüstigen, 

Denkt man hierbei auch an die Eigenschaft des Arsens, unter Um- 
ständen fett 7.U machen Cnnd die Arseuikesser unserer Zeit bedienen sich 
zu diesem Zwecke, um leichter zu athmen, sich »lüftig an ma- 
chen« wie sie sagen, des Schwefelarsens), so sind unter den von Pli- 
nius angegebenen Heilkräften des Arsens doch einige, welche eini^r- 
massen zweifelhaft erscheinen. Er sagt indessen im folgenden (Jap, LVI: 

Das arsenicum besteht aus derselben Materie. Das Schönste hat 
eine noch bessere Farbe als das Gold selbst, geringer ist das, welches 
blasser, oder welches der Sandaracha ähnhch ist (röthlich also, nicht gold- 

Selb). Es gibt noch eine dritte Sorte, bei welcher die Goldfarbe mit 
er der Sandaracha gemischt erecheint (quo miscetnr aureus color aanda- 
rachae). Die beiden ersten sind schnppig, jene aber troken. Ihre Wir- 
kung ist wie die der vorigen (der Sandaracha, eadem quae snpra) nur 
stärker, daher sie auch zu den Caustieis gerechnet wird. Es beizt die 
Haare weg, heilt Nagelgesehwüre , Condylomata und andere Auswüchse. 
Strenggläubige Israeliten, deren Bart kein Scheermeaser berühreu 
darf, bedienen sich noch heute des Auripigments, um die Barthaare hin- 
weg zu schaffen, welche trotz dieses Aezmittels dennoch ungestört wieder 
nachwachsen. Aber auch die übrigen vom arsenicum des Pliuius an- 
geführten Eigenschaften stimmen gut mit der gelben Arsenblende, so 
dass ich, wie oben erwähnt, keinen Anstand nehme, unter seinem arseni- 
cum dasselbe zu verstehen. 

Wenigere Nachrichten als über das Arsen, liegen vom Antimon 
vor. Treffende aber und gut passende. Dioakoridea spricht vom 
<nin(it, was Lenz unzweifelhaft richtig mit Grauspiessglanzerz übersetzt. 
Die Stelle lautet: 

Das beste Grauspiessglanzerz (fTt/iifti) ist sehr glänzend, Iiat nichts 
Erdiges oder sonst Bchniutziges an sich und ist leicht zerbrechlich. 
Manche nennen es auch Stibi, Platyophthalmon , Larbason, Gynaikeion 
und Chalkedoniou. Es wird äussetlich medicinisch verwendet. — Mau 
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röstet es auch, nachdem man es mit Mehlteich umgeben hat, unter blühen- 
den Kohlen, bis der Teie verkohlt ist, und löscht es dann mit altem 
Wein. (Spiessglanzwein, Y inum stibiatum. Aqua benedicta Rnlandi o\ler 
Yinum Antimonii Huxhami findet sich noch heute in unserer Phar- 
macopoea). 

Auch glüht man es auf Kohlen, unter Zublasen von Luft, setzt 
man aber das Glühen zu lange fort, so verhalt es sich wie Blei — (das 
heisst, es schmilzt). 

Auch Plinius erwähnt eines Antimonerzes, das in den Silberna- 
ben vorkommt, es sieht wie ein weisser, glänzender aber undurchsicnti- 
ger Schaum aus, und wird Stimmi, stibium, von anderen auch alabastrom 
und Larbason genannt. Vielleicht ist Zinkenit gemeint, (Antimon 45, 
Blei 32, Schwefel 23), vielleicht Antimonblüthe. Es (^ebt zwei Gte- 
schlechter von demselben, ein männliches und ein weibliches (Duo ejns 
genera, mas et femina) und die femina ist zweckmässiger, sie glSnst, 
lässt sich zerreiben und springt in Strahlen. — Was die zwei Gesimlech- 
ter bedeuten, ist nicht recht klar, in Betreff der arzneilichen Wirkungen 
aber, so adstringirt und kühlt es, und wird unter die Augensalbe der 
Damen fPlatyophthalmon) gethan und erweitert die Augen. Die beste 
Wirkung hat es auf frische Wunden und alten Hundsbiss etc. 

Behandelt und präparirt wird es auf mancherlei Art, statt des Ton 
Dioskorides angegebenen Abloschens des geglühten Minerals mit 
Wein, schreibt Plinius Frauenmilch vor, und man muss beim Glühen 
nicht zu stark erhitzen, damit das Mineral nicht zu Blei wird, wieder: 
Damit es nicht schmilzt. — 

Im regulinischen, mehr oder weniger reinen Zustande, kannten also 
die Römer: 

Gold, Silber, Eisen, Kupfer, Blei, Zinn, Quecksilber. 

Zink hingegen, Arsen und Antimon benützten sie zwar, aber 
sie kannten diese Metalle nur in ihren Erzen und nicht im regolini- 
sehen Zustande. 

Was die Reindarstellung der oben angeführten sieben Metalle an- 
langt, so ist sicher anzunehmen, dass manche Künstler, Metallarbeiter 
auf empirischem Wege weit in derselben fortgeschritten waren. Aber 
der Begriff reines Metall fehlte und musste überhaupt so lange, und 
Jahrhunderte hindurch noch nach der Römerzeit fehlen, bis der Begriff 
eines einfachen Körpers überhaupt festgestellt war. Man kannte 
vorher nicht reines Metall in unserem Sinne, sondern blos gutes, ffir 
ein oder den anderen Zweck besonders brauchbares Metall. 

Zuverlässig benützten aber die Römer auch noch andere Metalle 
als Erzstufen, ohne sie weiter zu kennen, oder wenigstens von ihnen zu 
sprechen, so zum Beispiel Kobalt, mit welchem em Theil der blauen 
antiken Gläser gefärbt ist. 



Die Kupferlegirungen. 

Im Verhältniss zu der Wichtigkeit, welche die Alten auf die Kupfer- 
legirungen legen mussten, und wiälich legten, sind die Notizen über 
deren ßereitung eigentlich höchst spärlich. 

Aristoteles sagt: 

Das Mossinöcische Erz soll nicht, weil ihm Zinn (xatTtrhegop) zu- 
gesetzt sei, so hell und glänzend sein, sondern weil eine dort (am schwar- 
zen Meere) vorkommende Erdart damit zusammengeschmolzen werde. 
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Eb handelt sich also hier wieder um Messing, denn die zugesetzte 
Erde war ohne Zweifel ein Zinterz. Hier wird freilich des Ziniizusatzes 
gedacht, kaum aber, oder nur selten und zweifelhaft, später, in den mir 
zngängUehen Angaben wenigstens. In den r 5 mischen Kupferlegimu- 
cen findet sich indessen häufig Zinn, und das, wie wir unten sehen wer- 
den, in Mengen, die auf einen absichtUchen Zusatz desselben schliesseu 
lassen. Zu Plinius Zeiten aber war für Waffen, und wohl eben so für 
fast alle Werkzeuge , so wie gegenwärtig, bereits das Eisen in Gebrauch 
und für feinere Schmucksachen, der ßeichen wenigstens, Gold und Silber 
und die Kupferlegimngen wurden daher vorzugsweise nur zu Statuen 
und zu Luxua-GeKsBen verwendet, bei welchen mau, wie es scheint, die 
goldgelbe Farbe des Messings am meisten schätzte, und sich vorzugs- 
weise mit der »Cadniia« beschäftigte. 

Ich komme später hierauf zurück und führe jetzt die wenigen An- 
gaben des Plinina an, welche mir vorliegen, und auf Bronze oder 
aupferlegirungen Bezug haben. Der älteren Zeit habe ich bereife er- 
wähnt und gesagt, dass der Gebrauch von Bronze, oder einer Kupfer- 
legirung überhaupt, zu Homers Zeit, bei den Griechen wenigstens zwei- 
felhaft war, und dass man sich wohl vorzugsweise oder ausschliesslich 
des Kupfers bediente. 

Cato sagt: 

Um griechischen Wein zu bereiten, siedet man Most in einem 
ehernen oder bleiernen Gelasse (vas aheueum aut plumheum), lässt ihn 
kühl werden, schüttet ihn in ein anderes GefUss und Wasser hinzu, in 
welchem Salz aufgelöst wird. 

Strabo spncht von einem niuthmasslich granitischem Gesteine 
aoB den Steinbrüchen bei Ferentum (oder Forentara in Apulien, nach 
LiviuB eine feste, wohl hoch gelegene, nach Horatius in einer frucht- 
baren Ebene gelegene Stadt) aus welchem die Erzgiesser (faber ferrarius) 
Formen machen, welche ihnen beim Giessen des Erzes (aeris flatura, 
Bronze?) treffliche Dienste leisten. 

Vitruvius erzählt, dass die Inder die »Derden« ein grosses Volk 
in den östlichen Gebirgen Indiens Gef^se aus x«^"«? führten, welche 
gegossen und nicht geschmiedet {eXarog) wären, und zerbrächen, wenn 
sie zu Boden fielen. — Hier mag x«^*os wohl auf eine spröde Legirung 
und nicht auf Kupfer zu beziehen sein. 

Bei Dioakorides endlich ist eine kurze Stelle, in welcher wohl 
ohne Zweifel abermals unter ;(ixAxd; eine Kupferlegirnng verstanden ist. 
Er spricht von dem bereits oben erwähnten Präparate, den Schuppen 
{Xenii) und sag', dass die von schlechtem, oder weissem x"^"'^? nichts 
taugten. 

Ziemlich ausführlich spricht sich Plinius über die Bronze aus, 
denn wir wollen in Gotteanamen jetzt aes mit Bronze Übersetzen, Aber ' 
freilich darf ich seine Notizen hier nur im Auszuge geben, da sie beson- 
ders in Bezug auf Kunst für unsere Zwecke allzu umfassend sind : 

Die Kunst in Thon zu formen ist älter, als die Kunst in Erz zn 
giessen und Lysistratus, ein Syconier, war der erste, welcher Gjfpsformen 
von Lebenden nahm (Hominis autem imaginem gypso e facie ipsa pri- 
mns omnium impressit) und sie dann in Wachs nachgoss, und auch Sta- 
tuen formte er auf gleiche Weise nach. 

Nachdem man, wie es aus denAngaben des Plinius hervorzugehen i 
scheint, zuerst in Thon formte und sowohl Statuen als auch halb er- 
habene Arbeiten zur Verzierung von Gebäuden fertigte, begann man in I 
Stein an arbeiten, und er sagt, dass die ersten, in dieser Kunst berühm- ' 
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ten, die Kretenser Dipöus und Scillis gewesen seien. Die Bildhauerkunst 
aber sei wieder viel älter als die Malerei und die Erz^iesserei (artem 
statuariam). Beide betrieb Phidias zuerst, und eine trenUehe Venus in 
Rom soll von seiner Hand sein. 

Später goss man in Metall und wie es den Anschein hat zuerst in 
edlen Metallen, aber die Stelle L. XXXIII. Cap. XXIV ist nicht recht klar 
(Aurea statua prima omnium nulla inanitate, et antequam ex aere aliqua 
illo modo fieret, quam vocant holosphyraton), holosphyraton bezeichnet 
aber »ganz gehämmert« getrieben (?) Es wäre also eine massive, gol- 
dene Goldstatue eher gegossen, als eine eherne mit dem Hammer bear- 
beitet worden wäre und es scheint allerdings glaublich, dass man eher 
massiv goss als mit Kern, und ehe man auf getriebene Arbeit kam. 

Die erste in Rom gegossene (in aere factum) Statue war eine Ceres, 
dann machte man andere Götterbilder und bald darauf auch solche von 
Menschen. Aber lange schon wurde in Italien die ars statuaria betrieben 
(L. XXXIV. Cap. X vi) undPlinius erwähnt jetzt mehrere Statuen, welche 
oflFenbar aus Bronze (aes) gefertigt waren. Ein Herkules auf dem Och- 
senmarkte, der der Triumphalische heisst, weil er an Tagen des Trium- 
phes mit Triumphkleidern bekleidet wird. Ein von König Numa aufge- 
stellter Janus mit zwei Gesichtern, verehrt als Friedens- und Eriegsgott 
Seine Finger sind so gebildet, dass sie die Zahl der Jahrestage dreihun- 
dert und fünf und fünfzig (nicht 365) vorstellen, wodurch dieser Gott 
anzeigt, dass er die Zeiten und das Alter beherrscht. Tuscanische (?) 
Bildsäulen, wahrscheinlich früher in Etrurien verfertigt, finden sich aUent- 
halben zerstreut, und in Volsini befanden sich allein zweitausend Sta- 
tuen, woraus hervorgeht, dass man zu jener Zeit schon nicht allein Göt- 
terbilder aufstellte, sondern auch Menschen darstellende Statuen. 

Trotz dem aber, dass man schon so lange in Italien Bronzestatuen 
kannte und verfertigte, waren doch die Bilder der Götter in den Tem- 
peln, bis zur Bezwingung von Asien, meistentheils von Holz oder von Thon. 

Nachdem wir also im Vorhergehenden einen Blick auf das Alter 
der Erzgiesserkunst geworfen haben, wollen wir die verschie- 
denen Bronzearten betrachten, deren Erwähnung geschieht, so viel 
als möglich ihre Zusammensetzung, und enmich auch flüchtig 
manchfacher anderer Gegenstände gedenken, welche man aus 
Bronze verfertigte. 

lieber das Corinthische Erz, welches im Alterthume eine be- 
deutende Rolle spielte, liegen Angaben sehr verschiedener Art vor. 

Plinius sagt: 

Schmilzt man Gold und Silber zusammen, so entsteht das Electmm, 
und setzt man Kupfer hinzu, so entsteht das Corinthische Erz ( — ar- 
gentum auro confundere, ut electra fiant: addere his aera ut Chorinthia). 

Die Corinthische Bronze wird dem Silber, ja fast dem Golde vor- 
gezogen, heisst es an einer anderen Stelle, ferner: 

Unter den alten gepriesenen Erzen ist das Corinthische das berühm- 
teste. Der Zufall brachte es zuwege, alsCorinth erobert und nie- 
dergebrannt wurde (hoc casus miscuit, Chorintho cum caperetur, incensa). 

Ganz Aehnliches sagt auch Plorus, L. H. Cap. XVI: 

Das in der ganzen Welt berühmte »Corinthische Erz ist, wie yrit 
erfahren, ein Ueberbleibsel des Brands (incendio superfuisse comperimnx} 
und ferner: 

Während des Brands schmolzen Statuen von Bronze, Gold und Sil- 
ber durcheinander. 

Es scheint also, dass einestheils die Corinthische Bronze rorttigä* 
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weise ihreu Werth desshalb erhalten hat, weil man einen nicht unbeden- 
tenden Gehalt an edlen Metallen in derselben vermuthete, wenn gleich, 
wie wir weiter unten sehen werden, auch die Kunst in Betracht kam 

Plinius sagt ferner: 

Von dieser Bronze hat man drei Sorten. Die weisse , die fast den | 
Glanz des Silbers hat, nnd in welcher das Silber vorherrscht, daun e , 
in welcher die gelbe Farbe des Goldes übei'wiegeud ist, und endlich eine I 
Dritte, in der alle Metalle gleich vertreten scheinen. 1 

Dann hat man noch eine Bronze, deren eigentliche Beächaffenheit 1 
sicli nicht angeben lässt, denn wenn sie gleich durch Menschenhände ge- ' 
macht worden ist, so hat sie doch das (Hück gemischt und sie verdankt 
ihren Werth ihrer Farbe, welche der Leberfarbe nahe kommt, wesshalb 
man sie anch Hepatizon nennt. Man schätzt sie weit "weniger als die 
Corinthische , aber vor der Aeginetischen und Delischen hat sie uoeh 
viele Vorzüge. 

Wir kommen sogleich auf diese beiden Bronzearten zurück, sehen | 
aber vorher noch, was Plinius weiter in Bezug auf die Corinthische sagt: 

Viele waren unendlich für dieselbe eingenommen , und es scheint 
als sei Verres, welchen Cicero verdammte (?) (damnaverat), mit demselben 
von Antonius verwiesen worden, weil er diesem seine Chorinthiscbe Bronze 
nicht lassen wollte. Es scheint mir aber, dasa die Meisten nur so thuu, 
als ob sie viel von dieser Bronze verstünden, um klüger zu seheinen als 
Andere, ol^leich sie nicht mehr verstehen als diese auch. 

Solehe unangenehme Sachen sagen Subjekte, welche nicht sanunlen, ' 
noch heute Sami3ern und Eunstliebnabem nach, hören wir aber, was , 
Plinins weiter sagt: 

Mit wenigen Worten werde ich das beweisen: Corinth wurde im | 
dritten Jahre der hundert und sechs und fünfzigsten Olympiade im , 
Jahre der Stadt 608 erobert. Aber schon Jahrhunderte vorher waren 
die berühmten Künstler nicht mehr da, welchen man heute die Statuen z 
schreibt, welche man für Corinthische aussiebt. 

Nur die Gefaese sind wirklich von Corinthischer Bronze, welche 
unsere Vornehmen bald zu Tafelgeräthe, bald zu Leuchtern, bald wieder 
zu NaehttBpfen umarbeiten Hessen und auf ReinHchkeit dabei wenig 
Bücksicht nahmen, — 

Es geht hieraus hervor, dass man auf doppelte Weise das Corin- 
thische Erz schätzte. Einmal als Statue , ' herrührend von berühmten 
Künstlern aus Corinth, welche mau freilich entweder vor der Zerstörung 
jener Stadt erhalten haben müsste, oder die eben vom Feuer verschont 
geblieben wären, zweitens aber seine Beetandtheile oder wohl auch der 
Mode wegen. 1 

Bezü^ich der beiden anderen, schon oben erwähnten Bronzearten | 
giebt Plinius folgende Notizen: 

In ganz alten Zeiten war die Delische Bronze die berühmteste, die 
Messe zu Delos wurde aus allen Theilen der Welt besucht, und in den 
dortigen trefflichen Werkstätten verfertigte man die Füsse und Gestelle 
der Triclinen , Cvielleieht Tafelaufsatz , eher aber wohl noch die 
niederen Bänke in den SpeiseBäJen der Römer); durch diese Triclinen 
aber wurde die Delische Bronze zuerst berühmt. Später aber verfertigte 
man dort anch Statuen von Göttern und Menschen und machte auch 
Bilder von Thiereu. Eine Jupiterstatne des Jupiter tonans aus Delischer 
Bronze steht auf dem Capitol. 

Nach diesen war die beliebteste Bronze die Aeginetische (von der 
beutigen Insel EngiaJ. Zwar hat die Insel selbst kein Erz, aber ihre 
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Werkstätten machen sie berühmt. Der eherne Ochse auf dem Ochsen- 
markte zu Rom ist von dort hergebracht worden. 

In Delischer Bronze arbeitete Torzugsweise Myron (gebürtig ans 
Eleuthera in Böotien). Der Aeginetischen oediente sich Polycletus . (aus 
Sicyon. Er und Myron waren Schüler des Agelados aus Argos) und 
beide Künstler waren gleich geschickt. 

Das was Plinius über die Zusammensetzung der Bronze 
sagt, zeigt wieder klar die Begriffe, welche man zu seiner Zeit von Kupfer 
und Bronze hatte. 

Er spricht , L. XXXIV. Cap. I. und II. von den Kupferbergwerken 
(aeris metalla) und giebt, wie oben bereits angeführt, einige der vorzüg- 
lichsten, natürlichen Kupfersorten (Exhactenus nobilitas in aere na- 
turalis se habet). Dann aber sagt er: Reliqua genera artificio constant. 

Natürliches Kupfer also und durch die Kunst verbessertes. Von 
diesem letzten berichtet er an zwei verschiedenen Stellen L. XXXIV. 
Cap. in. und Cap. XX. Folgendes: 

Ehedem schmolz man das Kupfer mit Gold und Silber zusanunen, 
und doch schätzte man jenesmal die Kunst noch höher (als den MetsJl- 
werth). Heut zu Tage aber weiss man nicht, ob die Arbeit oder der 
Stoff schlechter ist. Merkwürdiger Weise steigen aber die Arbeits-Preise, 
während die Kunst sinkt. Man betreibt jetzt die Kunst aus Gewinn- 
sucht, während man sich früher des Ruhmes halber auf dieselbe ver- 
legte. — Die Art und Weise eine kostbare Bronze zu giessen wird so 
wenig mehr beachtet (exolevit), dass nicht einmal ein glücklicher Zufall 
mehr die frühere Kunst ersetzt. 

Nun komme ich wieder auf die Verschiedenheit und die Mischung 
der Erze. In Cypern wird das Kronenerz (aes coronarium) zu dünnen 
Blechen geschlagen, mit Ochseugalle geförbt und vertritt bei den Krä- 
zen der Schauspieler die Stelle des Golds. Versetzt man eine Unze mit 
sechs Scrupel Gold, so bekommen die dünnen Flitter einen feurigen Glanz. 

Die gleich hierauf folgende Stelle handelt zwar anfänglich niclit 
von einer Kupferlegirung, allein sie ist interessant wegen der Ausdrücke 
aes reguläre und caldarium: 

Reguläres Kupfer (aes reguläre) wird auch in anderen Bergwerken 
(als auf Cypern) gefunden, und eben so das (aes) caldarium. — 

Man könnte, da caldarium, was gegossen oder ausgeschmolzen ist 
bedeutet, vielleicht annehmen, dass Plinius unter »reguläre« natürlich ge- 
diegenes Kupfer verstanden habe, gleich unten giebt er aber selbst die 
Erklärung, was er mit dem Ausdrucke meint, indem er sagt: 

Beide unterscheiden sich so: das caldarium wird nur geschmolzen 
und ist unter dem Hammer brüchig , das reguläre aber ist nämmerbar, 
weshalb es einige auch dehnbar (ductile) nennen, und so beschaffen ist 
alles Cyprische. 

Auf andern Bergwerken unterscheidet sich das reguläre und calda- 
rium durch die Behandlung (cura distat). Alles Kupfer (aes) nämlich, 
welches durch das Feuer, und durch Umschmelzen von seinen Unreinig- 
keiten (vitiis) sorgfältig gereinigt ist, ist das reguläre. Unter den andern 
Kupferarten hat das Campanische den Vorzug. Aehnliches wird auch 
in Italien und den Provinzen gefunden, des Holzmangels wegen wird es 
aber mit acht Theilen Blei zusammen geschmolzen. Welche grosse Un- 
terschiede aber durch die Art des Schmelzens hervorgebracht werden, kann 
man in Gallien sehen. Man schmilzt dort das Kupfer zwischen glühen- 
den Steinen, erhält aber wenn die Gluth zu stark ist (exurente enim 
coctura) ein schwarzes und brüchiges Kupfer. Uebrigens schmelzen sie 
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et) dort nni' einmal, aber je öfter man es schmilzt, je besser wird es.! 
Vorzugsweise tuubb aber festgehalten werden, dass beim Schmelzen jedeal 
Erzes allzugroase Hitze zu vermeiden ist. 1 

Um Tafeln oder Statuen zu giesaen, verfahrt man aber folgendermas- 
sen : Die Masse wird zuerst in Flnss gebracht, und hierauf setzt man ein 
Drittel schon gebrauchtes und zusammen getanftes Erz hinzu*), wel- 
ches trefllic he Dienste leistet. Man mischt auf zwölf und einen halben 
Gewiehtstheil für hundert, Silberblei (plumbum argentarimn, gleiche Theile 
Zinn und Blei) hinzu. Formalis temperatura nennt man jene Mischung, 
welche die feinste Bronze giebt, weil der zehnte Theil Blei (plum- 
bum nigrum) und zwanzig Theile Silberblei dazu genommen wird. Es 
nimmt so meistens die Farbe an, welche man (iräcanicura zu nen- 
nen pflegt. - 

In der neuesten Zeit hat man eine Bronze-Mischung , welche man * 
ollaria heisst, und sie hat von dem GefäHse (ollu, Topf) ihren Namen. 
Man nimmt hiezu auf hundert Pfunde Kupfer drei oder vier Pfunde Sil- 
berblei. Versetzt man Cyprisches Kupfer mit Blei, so erhält man eine 
Bronze, welche die Purpurfarbe der Togasäume zeigt. 

Was die Arbeiten betrifft, welche aus den Werkstätten der Künst- 
ler und Bronzegiesser hervorgingen, so waren, trotz Flinius Klage über j 
schlechte Bronze, deren doch mancherlei und vielfache. I 

Er spricht von Leuchtern, welche theilweise zu unmäsaig hohen 
Preisen gekauft wurden, von den bereits oben erwähnten Triklinen, von 
Abacen (von Stühlen), von Mouopodien (eine Art Gueridon) und von Cor- 
tinen einem üiuge, was tausenderlei bedeuten kann, selbst eine Stadt auf 
Greta, mit welchem aber hier wohl D reif üsae gemeint sind, welche man 
auch Delphicos nannte, weil sie häufig dem Delphiscbeu Apollo verehrt ] 
wurden. Man hatte ferner Kronleuchter, deren Arme Baumäste vorstell- 
ten, und tausend andere Dinge. 

Neben Statuen und Büsten aber scheinen zu jener Zeit vorzugs- 
weise grössere Hausgeräthe und Aehnlicbes ans Bronze im Gebrauche 
fewesen zu sein, selbst Thüren und Schwellen. Das freilich wohl nnr 
ei denßeichen, welche, wie es scheint, zu Schmuck und Tafelgeschirr 
sich vorzugsweise nur des Goldes und Silbers bedienten, wenn nicht viel- 



") Dieser ohne Zweifel, in technischer Beziehung ausserordentlich iweok- 
masiige, Gebrauch, welchen zuverlässig, vor und nach IPünius und bis auf den 
heutigen Tag, alle in Erz giesaenden Völker einhielten, heschrünkt aber eben 
so anaaerord entlieh die Schliiase, welche in archäologischer Beziehung auch aus 
den Eorgfältigateu chemischen Analysen zu ziehen sind. Denn da man wohl a 
nehmen kann, dasa zu allen Völkern, bei welchen Bronze in Gebrauch war, auch , 
fremde eingeführt wurde, wenn vielleicht auch nicht in dem Maaee, wie man 
weilen annimmt, so iit ob klar, dasa ein in der Bronze gefundener Bestandtheil, ' 
sogenannter Nobenb est andtheil, in vielen Fällen wenicetens nicht massgebend sein I 
kann für die Entaoheiducg der Frage, in welchem Lande der betreffende Gegen- 
itand gefertigt wurde, und eben so für die , welche Erze in diesem Lande ge"" 
dert und verarbeitet wurden. Ich sage nicht, dass gar k eine Schlüsse zu zie 
sein weiden. Stetes, selbst bii,u£ges Vorkommen eines und desselben Körpers 
rechtigt wohl za gewissen Annahmen. Eben so mUgen Waffen und Werkseuge, 
bei welchen man Härte und ähnliche Eigenschaften bedurfte, hieher su rech- 
nen sein. Bei Statuen, bei Schmnck und bei Geräthachaften aber ist Vorsicht 
anzuempfehlen — wenigstens bis zu der Zeit, in welcher genau entwickelt worden . 
ist, welche Handeliwege die Herrn Phönizier, die Engländer der Vergangenheit | 
einschlugen, wie viel sie Hafenzoll und Chaiis^egeld bezahlten und lu welchen | 
Gasthöfen sie zu übernachten pflegten, 
T. Blbrn, Drrinien ii. Kuiiferlefcirungan. 4 
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leicht eines oder des anderen Gef&sses ans Bronze, welches besonderen 
künstlerischen Werth hatte, oder dessen Farbe nnd Mischung eben be- 
liebt oder in Mode war, wie zum Beispiele die Corinthische Bronze. 

Unvermögende hatten sehr wahrscheinlich wohl Schmuckgegen- 
stände aus Bronze, welche die edlen Metalle ersetzen sollte, gerade so 
wie wir noch heute eine sich noch täglich mehrende Menge von Legi- 
rungen haben, von denen manche, eine^eitlang wenigstens, höchst täu- 
schend sind. 

Ob aber die Pibulen und andern Schmuckgegenstände, welche bis 
auf uns gekommen sind, aus Flinius Zeiten stammen oder einer fHlhe- 
ren angehören, vermag ich nicht zu bestimmen. 

Von Statuen scheint man eine unendliche Menge besessen zu haben, 
so wohl in Rom als auch in Griechenland und andern kultivirten Ländern, 
aber freilich wanderte aus diesen eine bedeutende Menge nach Italien. 

Der zweitausend Statuen in Volsini habe ich bereite erwähnt, aber 
auch an andern Orten waren sie nicht weniger zahlreich. 

Als Marcus Severus Aedil war, standen auf dem nur eine Zeit 
lang bestehenden Theater (Temporario) nicht weniger als dreitausend 
Statuen (tria millia signorum). Nach der Eroberung von Achaja durch 
Mummius füllte derselbe Rom mit Statuen an. Zu Rhodus waren zu 
PI in ins Zeiten deren noch dreitausend, und nicht weniger sollen zu 
Athen, Olympia und Delphi gewesen sein. Lysippus, einer der berühm- 
testen Künstler, verfertigte (dicitur) deren fünfzehnhundert und sein Erbe 
controlirte und zählte sie auf angenehme Art. Der Seelige hatte näm- 
lich die Gewohnheit von dem Honorare, welches er für eme Statue er- 
hielt, einen Golddenar in einen Kasten zu legen, und als der Erbe diesen 
öffnete, fand er deren fünfzehnhundert. 

Die Grösse dieser in Tempeln oder an öffentlichen Orten aufge- 
stellten Statuen war meist wohl die natürliche, oder überschritt dieselbe 
doch nicht sehr bedeutend, und man hatte deren nackte, bekleidete 
und Reiterstatuen. Auch Thiere fehlten nicht, und manche von diesen 
waren durch ihre Vortrefflichkeit berühmt, so ein Hund, der seine Wun- 
den leckte, und den man seiner Kostbarkeit wegen in der Zelle der 
Juno (in cellä Junonis) aufbewahrte, und für welche der Wächter mit 
seinem Kopfe haften musste. Er wurde bei dem Brande des Gapitols 
zerstört, welcher in Folge eines Aufruhrs entstand, als Yespasianus 
den Vitellius vom Throne stürzte. 

Dass man eine grosse Menge'^kl einer er Statuen verfertigte, zeigt 
die nicht unbedeutende Anzahl von Statuen, welche man noch heute 
in unseren Museen aufbewahrt, die dem Schmelztiegel und der Zerstö- 
rungswuth entgangen sind, und welche man in früheren Zeiten theil- 
weise dermassen schätzte, dass ihre Besitzer sie stets mit sich herum 
trugen, ja selbst in Schlachten mit sich nahmen. 

Bewundert man an diesen Statuen die Kunstfertigkeit der Alten, 
so muss uns auf der andern Seite ihre gewaltige Technik in Erstaunen 
setzen, vermöge welcher sie ihre Colosse zu Stande bringen konnten. 

Werfen wir, ehe wir diesen Abschnitt schliessen, einen Blick 
auf diese riesigen Denkmale der Vorzeit, welche freilich zerstört sind, 
von denen aber glaubwürdige Nachrichten vorliegen. 

M. LucuUus brachte die Statue eines Apollo aus der Stadt Apollo- 
nia, dieselbe war dreissig Cubitus hoch (etwa 45') nnd kostete über 
fünfhundert Talente (etwa 350,000 Thaler), diese Statue stand zu PU- 
nius Zeiten auf dem Capitol. 

Eben so stand zu jener Zeit ein kolossaler Jupiter auf dem Mars- 
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felde. Der Kaiser Claudias Hess ihn aufetellen und man nannte iliQ 
den Pompejanischen, weil er nahe bei dem Thea,ter des Pouipejus stand. 

Wie es scheint, war dieser Jupiter, so wie der vorher erwähnte 
Apollo, von auswärts nach ßom gebracht worden, indessen verfertigte 
man anch in Italien Colosse, so die folgenden: 

In der im Tempel des Äugustus befindlichen Bibliothek stand der 
tuscanische ÄpoDo, der fünfzig Fuss (quinqaaginta pedum) hoch war, 
nnd an welchem Bronze und £-beit gleich za loben. 

Sp. Carviliua verfertigte ans den Rüstungen der besiegten Samni- 
ter einen Jupiter, welcher (ebenfalls noch zu Plinius Zeiten) im Capitol 
stand, und der so gross war, dass mau ihn von der Stetue des latia- 
rischen Jupiter aus, auf dem albanischen Berge sehen konnte. Aus 
den abgefdlenen Feilspänen (limae) machte er sein eigenes Bild, wel- 
ches zu den Füssen des Colosses steht. 

Aber auch noch zar Zeit des Plinius (aetate nostra) selbst machte 
man riesige Colosse, und Zenodorus that sich hierin besonders hervor. 

In Oallieu fertigte er den Avernem innerhalb zehn Jahren einen 
Merkur, der vierzig Millionen Sesterzen kostete, etwa 1,250,000 Thaler, ' 
nnd in Bom machte er eine Statue des Nero, welche hundert nnd zehn 
Fuss hoch war, nach dem Tode Neros aber der Sonue gewidmet wurde. 
Plinius belobt die Präcisiou des Modelies und sagt, dass nicht allein 
am Thon, sondern auch am Eeissiggeflechte , welches den Thon um- 
gab, die Aehnlichkeit wahrzunehmen gewesen sei. Die Bronze aber 
(fundendi aeris scientia) tadelt er und sagt, dass trotz der grossen Ge- 
schicklichkeit des Zenodorus dieselbe doch nicht zum Besten ausge- 
fallen sei. 

Andere auswärtige Colossjj Hessen die Römer stehen, muthmaas- 
Hch weil sie ihnen zu schwer waren, nnd von dem folgenden gesteht 
das Plinius selbst ein. 

Es war das ein 60 Fuss hoher, zu Tarent von Ljsippus verfertigter 
Jupiter, welchen Fabius Verrucosus wegen seiner Grösse und schweren 
Beweglichkeit an Ort und Stelle Hess (nou attigit). 

Ein Schüler des Ljsippus, Chares, ein Xindier, übertraf seinen 
Meister noch nnd der bernhmte 70 Cubitns (105') hohe Coloss von 
Rhodus war sein Werk. Dieser Coloss war der Sonne geweiht, stand 
.■aber nur sechs und fünfzig Jahre und stürzte dann m Folge eines 
Erdbebens um. Er soll dreihundert Talente gekostet haben, und Cha- 
les arbeitete zwölf Jahre an demselben. Zu Plinius Zeiten lag diese 
riesige Statue noch auf der Erde und lag so fast neunhundert Jabre, bis 
sie der arabische Feldherr Moawijah nach der Eroberung von Rhodus 
im Jahre 672 n. Chr. an einen jüdischen Kaufmann verkaufte, der sie, 
wie mau sagt, durch neunhundert Kameele hinweg schaffen liess. 

Im Uebrigen scheint die Schwärmerei für Colosse auf Rhodus ein 
wenig stark gewesen zu sein. Auf der nicht ganz zwei und zwanzig 
Qnadratmeilen grossen Insel befanden sich noch hundert andere Colosse, 
von denen, wie Plinius sagt, ein einziger schon einen andern Ort be- 
rühmt gemacht haben würde, imd noch überdem fünf von Briaxis 
verfertigte coloasale Götterbilder. 

Ausführliche Nachrichten von den berühmtesten Künstlern, welche 
in Bronze arbeiteten, so wie Angaben ihrer vorzüglichsten Werke, hat 
Plinius ebenfalls geliefert. Zu weit ab von unseren Zwecken aber 
lägen selbst Auszüge dieser Angaben, und ich gehe daher jetzt zu den 
votliegenden Analysen vou römischen Bronzen iiber. 
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Römische Münzen 



Nr. 



Zeit der Prägung. 



Bemerkungen. 



1 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 



10 
11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 



Bepublik. 

Bepublik. \ Diese fünf Münzen 

wurden mir alsBruch- 
Bepublik. \ theile des As bezeich- 
net. (?) 
Bepublik. 
Bepublik. 
Bepublik. 200 bis 100 vor Christus. 
Bepublik. Desgleichen. 
Bepublik. Desgleichen. 

Bepublik. 200 bis 100 vor Christus. 
Gleichzeitige, falsche (?) Münze. 



Bepublik. As. 500 J. v. Chr. 
Bepublik. As. Semis. 500 J. v. Chr. 
Bepublik. As. Quadrans. 500 J. v.Chr. 
Pompejus. 53 J. v. Chr. 
Familie der Atilier. 45 J. v. Chr. 
Julius (Cäsar) undAugustus. 42 J. 

V. Chr. 
Augustus und Agrippa. 30 J. v. Chr. 
Familie der Cassier. 20 J. v. Chr. 



18 
19 

20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 



81 
32 
83 



Augustus. 30 vor, bis 14 nach Chr. 
Derselbe. 

Derselbe. 

Tiberius. 14 bis 37 nach Chr. 

Derselbe. 
Calignla. 37 bis 41 nach Chr. 

Derselbe. 
Claudius. 41 bis 54 nach Chr. 

Derselbe. 

Derselbe. 
Nero. 54 bis 68 nach Chr. 

Derselbe. 
Yespasianus. 60 bis 79 nach Chr. 



Derselbe. 
Domitian. 81 bis 96 n. Chr. 
Derselbe. 



Schnitt: hellgelb. Bruch: graugelb, feinkörnig, 
zähe. Gewicht: 32.35 Grm. 
S. hellgelb. B. graugelb, feinkörnig. Gewicht 
33.00 Grm. 

S. hellgelb. B. graugelb, ziemlich feinkörnig. 
Gew. 32.70 G. 
S. hellgelb. B. grauroth. brüchig. Gew. 22.35 G. 
S. u. B. hellgelb, feinkörnig, zäh. Gew. 6.10 G. 
S. hellgelb, ß. grau, höchst brüchig. Gew. 4.10 G. 
S. röthlich. B. grauroth. brüchig. Gew. 5.56 G. 
S. hellgelb. B. grauroth. ziemlich brüchig. 
Gew. 6.00 G. 
Die Münze ist mit einem dünnen, fast reinen Sil- 
berbleche überzogen (aufgepresst), welches sich 
leicht ablösen lässt. S. u. B. der von Silber be- 
freiten M. kupferroth. Gew. 2.60 G. 
Absolut. Gew. 4150 Grains. Bp. Gew. 8.59 
Abs. Gew. 1997 Grains Sp. Gew. 8.64 
Abs. Gew. 970 Grains. Sp. Gew. 8.58 
Abs. Gew. 309 Grains. Sp. Gew. 8.70 
Abs. Gew. 466 Grains. Sp. Gew. 9.02 
Abs. Gew. 342 Grains. Sp. Gew. 8.64 

Abs. Gew. 238 Grains. Sp. Gew. 8.65 
Abs. Gew. 365 Grains. Sp. Gew. 8.52 

Bömisclie 

S. u. B. hellgelb. feinköruMf. fest. Gew. 23.70 G. 

S. hellgelb. H. blättrig, aus Lamellen bestehend, 
brüchig. Gew. 23.40 G. 

S. u. B. hellgelb, ziemlich fest, feinkörnig. 
Gew. 10.22 G. 

S. u. B. kupferroth, sehr zähe u. fest. Gew. 5.59 G. 

S. und B. kupferroth, ziemlich fest. Gew. 6.00 G. 

S. und B. röthlich, ziemlich fest. Gew. 9.44 G. 

S. u. B. röthlich, fest. Gew. 8.70 G. 

S. u. B. röthjich, fest und zähe. Gew. 9.44 G. 

S. u. B. kupferroth, sehr zähe. Gew. 2.20 G. 

S. u. B. goldgelb, ziemlich fest. Gew. 24.90 G. 

S. u. B. kupferroth, sehr zähe. Gew. 21.44 G. 

S. u. B. kupferroth, sehr zähe. Gew. 10.83 G. 

S. hochgelb. B. kupferroth, aus Lamellen be- 
stehend, und deshalb leicht zu brechen. 
Gew. 20.50 G. 

S. und B. kupferroth, zähe. Gew. 10.33 G. 

S. u. B. hellgelb, ziemlich fest. Gew. 10.20 G, 

S. u. B. kupferroth, zähe. Gew. 10.38 G, 
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Römische 



Nr. 



Zeit der Prägung. 



Bemerkungen. 



34 
35 
36 

37 
38 
39 

40 



41 
42 

43 
44 
45 
46 
47 

48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
60 

61 
62 
68 

64 

65 

66 
67 
68 



DGrS6ll)G 

Nerva. 96 bis 98 n. Chr. 
Trajanus. 98 bis 117 n. Chr. 

Derselbe. 
Derselbe. 
Kaiser nicht genau zu bestimmen, 
muthmasslich aber 1 bis 50 n. Chr. 
Desgleichen. 



Desgleichen. 
Desgleichen. 

Hadrianus. 117 bis 138 n. Chr. 
Derselbe. 
Derselbe. 
Derselbe. 
Derselbe. 

Sabina, Hadrians Gemahlin. 

Dieselbe. 
Antonius pius. 138 bis 161 n. Chr. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 
Marcus Aurelius (Antonius Philo- 
sophus. 161 — 180 n. Chr. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 
Lucius Yerus, Mitregent des Marc. 
Aurelius. 

Derselbe. 
Commodus. 180 bis 192 n. Chr. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Crispina, Cömodus Gemahlin. 

Garacalla. 193 bis 211 n. Chr. 
Alexander Severus. 222 — 235 n. Chr. 



S. u. B. goldgelb, ziemlich fest. Gew. 11.55 G. 
S. B. hell kupferroth. brüchig. Gew. 8.52 G. 
S. B. hellgelb, sehr fest, höchst feinkörnig. 
Gew. 17.32 Ö. 

S. B. hellgelb, wenig fest. Gew. 8.95 G. 
S. u. B. hellgelb, wenig fest. Gew. 24.74 6. 
S. und B. gelb , ziemlich zähe. Gew. 10.30 G. 

S. u. B. kupferroth. Beim Glühen wurde lamel- 
löses Gefüge und deutliche Spar früherer 
Prägung auf einzelnen Lamellen sichtbar. 
Umgeprägt! Gew. 10.24. 

S. u. B. hellgelb, ziemlich fest. Gew. 15.93 G. 

S. u. ß. röthlich grau, grobkörnig, höchst 
brüchig. Gew. 10.80 G. 

S. u. B. hellgelb, ziemlich fest. Gew. 21.20 G. 

S. u. B. röthlich, nicht sehr fest. Gew. 8.55 G. 

S. u. B. hellgelb, ziemlich fest. Gew. 13.72 G. 

S. u. B. fast goldgelb, ziemlich fest. Gew. 10.40 G. 

S. u. B. fast goldgelb, feinkörnig, fest. Gew. 
19.50 G. 

S. u. B. hellgelb, feinkörnig, fest. Gew. 25.75 G. 

S. u. B. hellgelb, feinkörnig, fest. Gew. 20.00 G. 

S. u. B. kupferroth, brüchig. Gew. 7.35 G. 

S. u. B. kupferroth, fest. Gew. 9.40. G. 

S. u. B. hellgelb, fest. Gew. 24.04 G. 

S. u. B. hellgelb, fest. Gew. 17-93 G. 

S. u. B. fast goldgelb, wenig fest. Gew. 17.01 G. 

S. röthlich. B. grau, brüchig. Gew. 18.10 G. 

S. röthlich. B.grau, sehr brüchig. Gew. 10.72. G. 
S, u. B. röthlich. Nicht brüchig. Gew. 10.18 G. 
S. u. B. gelb, fest, feinkörnig. Gew. 9.20. G. 
S. u. B. gelb, fest, feinkörnig. Gew. 17.90 G. 
S. u. B. röthlich. Gew. 23.65 G. 

S. u. B. hellgelb , fest. Gew. 10.65 G. 
S. u. B. hellgelb, fest. Gew. 17.60 G. 
S. hellgelb. B. grau, feinkörnig oder brüchig. 

Gew. 22.25 G. 
S. hellgelb. B. grau, feinkörnig, brüchig. Gtew. 

24.88 G. 
S. hellgelb. B. grau, feinkörnig, brüchig. Gew. 

11.40 G. 
S. u. B. hellgelb, ziemlich fest. Gew. 10.10 G. 
S. gelb. B. grau, brüchig. Gew. 11.00 G. 



Gordianus Pius. 238— 244 n. Chr. |S. u. B. röthlich, zähe. Gew. 16.15 G. 
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Bömische 



Nr. 



Zeit der Prägung. 



Bemerknngen« 



69 

70 
71 
72 

78 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
88 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

98 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

108 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 



Gordianus Kua. 238—244 n. Chr. 

Derselbe. 

Derselbe. 
Philippns junior, Sohn des Philip. 

Arabs. 
Gallienus. 259—268 n. Chr. 
Claudius Gothicus. 268—270 n. Chr. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 
Aurelianus. 270—275 n. Chr. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 
Probus, 277—282 n. Chr. 

Derselbe. 
Diodeidanus. 284—304 n. Chr. 

Derselbe. 
Maximianus, Mitr^ent d. Diocletian 

Derselbe. 

Derselbe. 
Constantinus Chlorus. 304-306 n.Ch. 
Constantinus Magnus. 31 1-337 n.Ch. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 
Constantinus IL [337—340 n. Chr. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Constans. 837—361 n. Chr* 

Derselbe. 

Derselbe. 
Constantinus. 337—361 n. Chr. 
Grallus. Mitregent d. Constant 
Magnentius. Mitr^. d. Constant. 

Derselbe. 
Yalentinianus L 364 — 376 n. Chr. 



S. u. B. röthlich, ungleiches Eom, wenig fest 

Gew. 17.15 G. 
S. gelb. B. graugelb, ziemlich fest. Gew. 20.20 G 
S. u. B. selb, ziemlich fest. Gew. 10.80 G. 
S. rothgelb, B. kupferroth. feinkörnig, höchs 

bruchig. Gew. 11.05 G. 
S. u. B. hellgelb, fest Gew. 2.45 G. 
S. gelb. B. roägelb, stark bruchig. Gew. 2.27 G 
S. gelb. B. grau, stark bruchig. Gew. 1.74 G. 
S. rothlich. B. rothgrau, brüchig. Gew. 3.04 G. 
S. u. B. hellgelb, wenig bruchig^. Gtew. 2.50 G. 
S. u. B. hellgelb, ziemhch bruchig. Gew. 2.00 G 
S. u. B. hellgelb, sehr zähe. Gew. 8.59 G. 
S. u. B. rothlich , bruchig. Gew. 8.24 G. 
S. u. B. rothlich, bruchig. Gew. 8.44 G. 
S. u. B. hellgelb , zähe. Gew. 4.00 G. 
S. gelb. B. rothlich grau, höchst bruchig 

Gew. 3.90 G. 

S. gelb. B. röthlich grau, bruchig. Gew. 8.00 G 
S. kupferr. B.röthl. grau, bruchig. Gew. 3.77 G 
S. hellgelb, B. grau, sehr bruchig. Ctew. 9.50 G 
S. hell, B. grau, sehr bruchig. Gew. 9.50 G. 
S. u. B. kupferroth, ziemlich lest. Gew. 8.15 G 
8. u. B. kupferroth, ziemlich fest. Grew. 9.30 G 
S. u. B. röthlich , ziemlich fest. Gew. 8.75 G 
S. hellgelb. B. grau, bruchig. Grew. 2.80 G. 
S. hel^elb. B. grau, bruchig: Gew. 8.18 G. 



S. hellgelb, B. röthlich, ziemlich fest. Gew.4.10G 
S. gelb. B. grau, bruchig. Gew. 1.40 G. 
S. hellgelb. B. röthlich grau, bruchig. Gew. 2.20G 
S. röthlich. B. kupferroth, fest. Gew. 2.40 G. 
S. gelb. B. grauroth, blättrig, bruchig. Gw. 1.78G 
— — — Gew. 2.07 G 

S. rothgelb. B. rothgrau, bruchig. G^w. 8.95 G 
S. rothgelb. B. roihgrau, nicht sehr br&dhig 
Gew. 3.20 G. 

S. u. B. röthlich, blättriger Bruch. Gew. 2.05 G 
S. u. B. hellgelb, ziemliä bruchig. Grew. 2.01 G 

S. röthl. B. grau, blättr. sehr bruchig. Grw. 4.44 C 
S. röthlich. B. röthlich, ziemlich zah. Gew. 3.38G 
S. gelb. B. grau, brüchig. Gew. 4.00 G. 

— - — Gew. 8.70 G. 

— — — Gew. 4.20 G. 



Yalentinianus I. u. Valens, Mitr^. ;S. röthlich. B. grau, blättrig. Gew. 2.52 G. 
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Bsrzantiner. 



Nr. 



Zeit der Präfiping. 



Bemerkungen. 



1 

2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 



Arkadius. 393—408. 
Derselbe. 
Derselbe. 

Zeno. 474 — 491. 

Derselbe. 
Anastasius. 491 — 518. 

Derselbe. 

Justinus I. (Trax) 518 — 527. 

Derselbe. 

Derselbe. 
Justinus u. Sophia (seine Gemahlin). 

Desgleichen. 
Justinianus L 527 — 565. 
Mauritius. 582 — 602. 

Derselbe. 
Phokas. 602 — 610. 

Derselbe. 
Heraklius. 600 — 641. 
Philippus (Bardanes). 711 — 713. 
Leo IV. 775 — 780. 
Nicephorus I. 802—811. 
Theophilius. 829 — 842. 
Basihus (Macedo). 867—886. 
Johannes (Zimiscens). 970 — 975. 

Derselbe. 

Derselbe. 
Byzantiner nicht genau zu bestim-) 
men, doch aus dem 1 1. od. 12. Jahrh.) 



Schnitt u. Bruch röthlich, fest. Gew. 4.50 Grm. 

— — Gew. 4.30 G. 
S. rothgelb, B. rothgrau, ziemlich fest. Gew. 

3.70 G. 
S. u; B. röthlich, ziemlich fest. Gew. 12.13 G. 

— — Gew. 6.00 G. 
S. u. B. rothgelb, fest. Gew. 15.31. G. 

S. u. B. röthuch, ziemlich fest. Gew. 15.41 G. 

S. u. B. röthlich, fest. Gew. 6.01 G. 

S. gelblich. B. grau, höchst brüchig. Gew. 

1.90 G. 
S. u. B. rothgrau, höchst brüchig. Gew. 1.96 G. 
S. u. B. röthlich, ziemlich fest. Gew. 17.50 G. 

— — Gew. 12.10 G. 

— — Gew. 11.10 G. 
S. röthlich. B. rothgrau, bruchig. Gew. 2.20 G. 
S. hellgelb. B. gran, höchst brüchig. Gew. 

4.00 G. 

S. hellgelb. B. rothgrau, brüchig. Gew. 4.10 G. 
S. u. B. röthlich, fest. Gew. 6.23 G. 

— — Gew. 5.50 G. 

— — Gew. 5.91 G. 

S. u. B. röthlich , ziemlich fest. Gew. 6.93 G. 

— — Gew. 7.10 G. 
S. röthlich. B. grau, brüchig. Gew. 5.00 G. 
S. u. B. rothgrau, brüchig. Gew. 8.53 G. 

S. u. B. röthlich, fest. Cfew. 10.11 G. 
S. rothgelb, B. grau, brüchig. Gtew, 10.00 G. 
S. u. B. röthlich, brüchig. Gew. 10.24 G. 
S. u. B. kupferroth, brüchig. Gew. 11.45 G. 
S. u. B. rötnlich, ziemlich fest. Gew. 8.50 G. 
S. u. B. röthlich, ziemlich fest. Gew. 2.50 G. 
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Komische 



Nr. 



Zeit der Prägung. 



Bemerknngen. 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

46 
47 



Augustus 30 vor, bis 11 nach Chr. 

Derselbe. 
Claudius 41 bis 54 n. Chr. 
Nero 54 bis 68 n. Chr. 
Vespasianus 69 bis 79 n. Chr. 
Titns 79 bis 81 n. Chr. 

Derselbe. 
Domitian 81 bis 96 n. Chr. 

Derselbe. 

06rS6ll)6 

Trajan 98 bis 117 n. Chr. 

Derselbe. 
Hadrian 117 bis 138 n.' Chr. 
Antonius Pias 138 bis 161 n. Chr. 

Derselbe 

Derselbe 
Marcus Aurelius 161 bis 180 n. Chr. 

Derselbe. 
Paustina, Gemahlin d.Marc. Aurel. 
Commodus 180 bis 192 n. Chr. 
Heliogabalus 218 bis 222 n. Chr. 
Alexander Severus 222 bis 235 n. Ch. 
Gordianus HI. 237 bis 244 n. Chr. 
Philippus Arabs. 244 bis 250 n. Chr. 

Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 
Volusianus. 253 bis 254 (in Gallien) 
Victorinus 267 (in Gallien) 

Derselbe 
Posthumus 262 bis 268 n. Chr. 
Tetricus 267 n. Chr. 

Derselbe 
Claudius Gothicus 268 bis 270 n. Chr. 

Derselbe 
Aurelianus 270 bis 275 n. Chr. 

Derselbe 
Tacitus 275 n. Chr. 

Derselbe 
Probus 277 bis 282 n. Chr. 

Derselbe 

Derselbe 

Derselbe 
Diocletianus 284 bis 304 n. Chr. 
Galerins Maximianus 306 bis 311 

n. Chr. 
Maxentius Mitregent 
Constantinus I. 311 bis 337 n. Chr 



Absolut. Gewicht 9.12 Grra. Weihmünze. 

Abs. Gew. 7.30 Grm. 

Abs. Gew. 8.60 Grra. 

Abs. Gew. 435 Grains Sp. Gew. 8.59 

Abs. Gew. 10.90 Grm, 



Abs. Gew. 
Abs. Gew. 
Abs. Gew. 
Abs. Gew. 
Blassgelbe 

Abs. Gew. 
Abs. Gew. 
Abs. Gew. 



178 Grains. Sp. Gew. 8.50 

11.50 Grm. (Spur Wismuth) 

9.825 Grm. 

7.85 Grm. 

Farbe der Legirung. 

Sp. Gew. 8.745. 
365 Grains. Sp. Gew. 8.30 
13.0 Grm. 
40.40 Grm. 



Röthlich gelbe Legirung. 

Abs. Gew. 9.60 Grm. 

Abs. Gew. 362 Grains. Sp. Gew. 8.83 

Abs. Gew. 22.45 Grm. 

Abs. Gew. 9.95 Grm. 

Röthlichgelbe Legirung. 

Abs. Gew. 14.25 G. 

Röthlichgelbe Legirung 

Abs. Gew. 10.30 Grm. 

Abs. Gew. 18.80 Grm. 

Abs. Gew. 13.65 Grm. 

Abs. Gew. 3.65 Grm. 

Abs. Gew. 37,7 Grains. Sp. Gew. 8.77 

Abs. Gew. 37,6 Grains. Sp. Gew. 8.73 

Abs. Gew. 3.25 Grm. 

Abs. Gew. 37,3 Grains. Sp. Gew. (?) 

Abs. Gew. 45,25 Grains. Sp. Gew. (?) 

Abs. Gew. 52,20 Grains. Sp. Gew. 8.81. 

Abs. Gew. 53,30 Grains Sp. Gew. 8.71 

Abs. »Gew. 3.80 Grm. 

Abs. Gew. 2.65 Grm. 

Abs. Gew. 62,30 Grains. Sp. Gew. 8.72 

Abs. Gew. 49,50 Grains. Sp. Gew. 8.70 

Abs. Gew. 52,20 Ghrains. Sp. Gew. 8.72 

Abs. Gew. 49,00 Grains. Sp. Gew. 8.74 

Abs. Gew. 2.40 Grm. 

Abs. Gew. 3.56 Grm. (die Münze verzinnt) 

Abs. Gew. 2.65 Grm. 

Abs. Gew. 2.52 Grm. 

Abs. Gew. 6.35 Grm. 
Abs. Gew. 2.50 CFrm. 
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- 


- 


- 


Commaille. 
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Nr. 



48 
49 
50 
51 
52 



Zeit der Prägung. 



Römische 



Bemerkungen. 



Constantinus I. (?) II. (?) 
Constantinus I. (?) II. (?) 
Theodosius 379 bis 394 n. Chr. 

Derselbe 
Jnstinianus (Byzantiner) 527 bis 
565 n. Chr. 



Abs. Gew. 1.32 Grm. 
Abs. Gew. 200 Grm. 
Abs. Gew. 1.17 Grm. 
Abs. Gew. 3.75 Grm. 
Abs. Gew. 3.16 Grm. 



(Kobalt Spur) 



Bömische Münzen. 



53 

54 
55 

56 

57 

58 

59 
60 

61 

62 

63 
64 

65 
66 
67 
68 
69 

70 



Römische Republik. 

Römische Republik 

Julius Cäsar 45 vor Christus. 

Augustus 30 vor Chr. 

Cäsar Augustus Germanicus (Cali- 
gula) 37 bis 41 n. Chr. 

Söhne d. Germanicus (Nero und 
Drusus) 

Caligula 37 bis 41 n. Chr. 

Tiberius 41 bis 54 n. Chr. 

Derselbe 

Derselbe 

Vespasianus 69 bis 79 n. Chr. 
Derselbe 

Trajanus 89 bis 117 n. Chr. 

Derselbe 
Tacitus 275 n. Chr. * 
Probus 277 bis 282 n. Chr. 
Constantinus Magnus 311 bis 337 

n. Chr. 
Lieinius 326 



Semissis. Av. Jupiterskopf. Re. Schiffs 

Schnabel 
As. Av. Januskopf. Re. Schiffsschnabel 
Av. Kopf d. Cäsar. Re. Lorbeerkranz mi 

veni, vidi, vici. 
Av. Augustuskopf. Re. Altar mit ünterschrifl 

Providentia. 
Av. Castor u. Polux mit Umschrift: Cäs. Aug 

German. 
Av. Eine Quadringa. Re. Undeutliche Figur. 

Av. Kopf d. Caligula. Re. Sitzende Vesta. 
Av. Kopf d. Tiberius und Stempel: TIA 

Re. Corona civica. 
Av. Tiber. Claud. Cäsar. Re. Brustbild de 

Antonia Augusta 
Av. Tiberius mit zwei Brustbildern. Re 

Schiffsschnabel 
Av. Kopf d. Vespasianus. Re. sitzender Solda 
Av. Vespas. mit Lorbeerkranz. Re. Geflügelt 

Victona auf einem Schiffsschnabel stehend. 
Av. Kopf d. Trajanus. Re. Sitzende Figur. 
Av. Kopf d. Trajanus. Re. Sitzende Figur. 
Av. Kopf. Re. Adler. 
Av. Kopf. Re. Justitia. 



63 



Mütusen; 








a 






Vi 
(/2 


Eisen 


2 

"o 


d 
o 


Analytiker. 


87.96 


4.35 


___ 


7.69 


- 






^_ 


Commaille. 


83.55 


1.42 


.— 


14.76 


— 


0.27 


— 


— 


Commaille. 


98.30 





—— 


1.76 




— 


— 




Commaille. 


96.62 


3.38 


— 


Spar 







— 


^-^■B ' 


Commaille. 


84.53 


6.82 




8.65 


— 


— — 




— 


Commaille. 



(Nachtrag : Göbel, Klaproth, Cu, Sn, Zn, Pb.) 




87.00 
83.10 

81.75 

1.006 

79.3 
80.1 

1.060 

77.8 

72.20 

87.00 
81.80 

1.000 
84.02 
88.55 
92.00 
92.15 
87.50 

83.75 



5.89 



10.50 



3.10 
11.16 

1.70 



9.80 
0,83 



0.77 
3.01 
2.80 
3.50 
7.14 

7.77 



20.7 
19.9 



22 

27.70 

16.30 



15.20 

16.40 

0.70 

0.60 

0.91 

0.66 



3.10 
1.10 



5.53 
3.65 
4.26 

7.82 



Göbel. 
Göbel. 

Göbel. 

Klaproth. 

Klaproth. 
Klaproth. 

Klaproth. 

Klaproth. 

Göbel. 

Göbel. 
Klaproth. 

Klaproth. 

Klaproth. 

Klaproth. 

Göbel. 

Göbel. 

Göbel. 

Göbel. 
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Silbergehalt römischer Münzen. 



Nr. 



Zeit der Prägung. 



Bemerkungen. 



6 

7 
8 



9 
10 
11 
12 

t 

13 
14 
15 
16 



17 

18 

19 
20 

21 

22 



23 
24 

25 



Marcus Aurelius 161 — 180 

Severina Gemahlin M. Aureis 

Septim. Severus und Julia Domna 
193—211 



Desgleichen 

Desgleichen 

Desgleichen 

Desgleichen 
Septimus Severus 



PhUippus I. 244—249 

Derselbe 
Trajanus Decius 250 — 252 

Derselbe 

Gallienus 260—268 

Derselbe 

Derselbe 
Posthumus 262 — 268 



Derselbe 
Probus 277 — 282 

Derselbe 
Maximianus Hercules 306 — 31 1 

Derselbe 

Constantinus Magnus 311 — 337 



Derselbe 
Trajanus 98 — 117 

Hadrianus 117 — 138 



S. u. B. weiss, feinkornig, höchst brüchig. 
Gew. 2.28 Grm. 

S. hellgelb. B. grauroth, höchst brüchig. 
Gew. 4.00 G. ^ • 

Die Münze war mit einem dünnen, leicht abzu- 
lösenden üeberzuge von reinem Silber bedeckt, 
die unter dem offenbar aufgepressten üeberzuge 
befindliche Münze: weich aber zähe, weiss mit 
gelben Schimmer. Gew. 1.19 G. 

Silberüberzug nicht ablösbar. S. u. B. kupfer- 
roth, zähe, Gew. 2.77 G. 

Silberüberzuff nicht abzulösen. S. u. B. roth- 
gelb, sehr fest, zähe. Gew. 2.30 G. 

Verzinnt. S. u. B. goldgelb, fest. Als „corinthi- 
sches Erz" bezeichnet. Gew. 11.40 G. 

Silberüberzug. S. u. B. röthl., fest. Gew. 7.20 G. 

S. u. B. hellff. fast weiss, doch die überziehende 
Silberschicht noch zu unterscheiden; fein- 
körnig, sehr fest und zähe. Gew. 3.14 G. 

Verzinnt. S. hellg. B. grau, höchst br. G w. 4.60G. 

Verzinnt. S. hellg. B. grau, brüchig. Gew. 5.00G. 

Verzinnt. S. u. S. röthlich, fest. Gew. 1.85 G. 

Verzinnt, der Zinnüberzug silberhaltig. S. u. B. 
röthHch, fest. Gew. 2.15 G. 

Stark versilbert. S. u.B. kupferr., br. Gw. 2.50 G. 
— — Gew. 2.41 G. 

Stark vers. S. hellg., B. rothgrau, br. Gew. 3.10 G. 

Versilbert. Im Bruche die überziehende Silber- 
schicht deutlich zu bemerken. S. hellgelb. 
B. kupferroth, ziemlich brüchig. Gew. 3.ö0 G. 

Vers. S. hellg. B. rothgrau, sehrbr. Gew. 4.00 G. 

Mit silberhaKigem Zinn überzogen. S. hellgelb. 
B. rothgrau, orüchig. Gew. 4.20 G. 

Vers. S. hellg. B. rothgrau, brüchig. Gw.4.55 G. 

Verzinnt, höchst dünner üeberzug. S. rothgelb, 
B. röthlich, ziemlich fest Gew. 8.33 G. 

Verzinnt, höchst dünner üeberzug. S. hellgelb, 
B. kupferroth, brüchig. Gew. 9.55 G. 

Schwach vers. Im Bruche, scheinbar aus Kupfer 
u. Zinnlamellen bestehend, doch ziemlich fest. 
Gew. 4.20 G. 

Schwach vers. S.gelb. B. grau, br. Gew. 5.33 G. 

Nicht vers. Broncegelb. Bruch mässiggelb, sehr 
feines Eorn. 

Nicht vers. Broncegelb. Bruch graulich, sehr 
feines Eorn. 



(Versilberte oder verzinnte Münzen.) 



M 

'S. 


^3 


'S 


1— » 






OQ 


a 
o 

< 




03 


'S 
'S 


TS 

O 


1— » 

1 

OQ 


Analytikei 


3.01 


— 


— 


1.37 


93.59 


0.90 


1.02 


— 





Spur 




0.11 


Bibra. 


94.63 


3.74 


m 


Spur 


1.55 




Spur 


0.08 




Spur 


— 




Bibra. 


58.22 


1.57 


Spur 


Spur 


39.89 





Spur 




— 


0.32 




* 


• 
Bibra. 


97.20 


1.02 


— 




1.47 





0.10 


Spur 


Spur 


0.21 




Spur 


Bibra. 


95.14 


3.77 


— 


— 


0.43 





1.03 


0.20 




0.33 


— 


— 


Bibra. 


79.27 
93.65 


20.43 
2.55 


0.80 


Spur 


2.70 





Spur 


Spur 


— 


0.30 
0.30 


— 


— 


Bibra. 
Bibra. 


50.65 
83.73 
85.54 
84.08 


Spar 

1468 

9.01 

2.01 


1.03 
0.93 


0.77 

1.08 

2.70 

Spur 


47.42 

!! 

1.31 
12.86 


Spur 
Spur 


0.02 
0.45 
0.88 
0.12 


Spur 
0.05 
Spur 


Spur 


0.11 

0.06 

0.51 

Spur 


Spur 
Spur 


Spur 
Spur 
Spur 


Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 


84.34 
93.64 
92.20 
87.88 


6.00 
0.50 
0.42 
0.77 


1.20 

SpTir 

1.15 

2.11 


1.11 
0.27 
0.51 
3.00 


7.05 
4.89 
5.02 
6.01 


Spur 


Spur 
0.08 
0.37 
0.10 


Spur 


_— 


0.30 
0.62 
0.33 
0.13 


Spur 


Spur 
Spur 


Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 


81.83 
86.42 


Spur 
ft88 


— 


0.85 
Spur 


17.31 
12.14 


Spur 


O.Ol 
0.10 


0.02 


Spur 


Spur 
0.44 


^_„ 


Spur 


Bibra. 
' Bibra. 


90.87 
93.80 


5.09 
1.02 


Spur 


0.20 
0.81 


3.76 
3.82 


— 


Spur 
Spur 


0.08 


Spur 


Spur 
0.55 


Spur 


— 


Bibra. 
Bibra. 


97.97 


Spur 


— 


Spur 


2.03 




Spur 




— 


Spur 


— 


— 


Bibra. 


94.59 


2.00 


— 


014 


3.27 


— 


Spur 


Spur 




Spur 


■ 


Spur 


Bibra. 


68.87 
75.50 


22.89 
14.00 


1.86 
1.70 


5!85 
7.33 


0.30 
1.03 


— 


0.03 
0.14 


Spur 


_^ 


0.20 
0.30 


,_^ 


Spur 


Bibra. 
Bibra. 


86.92 


0.72 


10.97 


1.10 


0.30 


— 


0.18 


Spur 


Spur 


— 






Bibra. 


88.58 


1.80 


7.56 


2.28 


0.21 


^„^ 


Q.29 


_-j- 


„„_ 


„^ 


^^^ 


^^^^ 


Bibra. 



ti Bibra, BroTuseii u* Knpferleglningen. 
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Silbergehalt römisclier, nicht versilberter oder ver- 
zinnter Münzen. 



Nr. 


Zeit der Prägung. 


Abs. Gewicht 


Silbergehalt 
in Procent 


Analytiker 


26 


Aagnstns 30 Tor bis 14 nach Chr. 


10.22 Grm. 


2.00 


Bibra. 


27 


Kaiser nicht genaa zu bestimmen, 
aber mathmasslich 1 — 50 n. Ohr. 


15.93 


1? 


Spur 


Bibra. 


28 


Ebenso 


10.80 


^1 


Spur 


Bibra. 


29 


Marcus Aurelins 161 — 180 


18.10 


H 


Spur 


Bibra. 


30 


Gallienus 259—268 


2.45 


J} 


1.01 


Bibra. 


31 


Claudius Gothicus 268—270 


3.04 


V 


4.22 


Bibra. 


32 


Anrelianus 270 — 275 


3.59 


TU 


0.98 


Bibra. 


33 


Derselbe 


3.24 


jt 


2.01 


Bibra. 


34 


Derselbe 


3.44 


jt 


2.20 


Bibra. 


35 


Derselbe 


4.00 


jt 


2.08 


Bibra. 


36 


Probns 277—282 


3.90 


ji 


3.40 


Bibra. . 


37 


Diocletianns 284—304 


3.77 


j} 


0.25 


Bibra. 


38 


Derselbe 


9.50 


jf 


1.00 


Bibra. 


39 


Maximianns, Mitregent d. Diocle- 
tianns 


9.50 


V 


2.65 


Bibra. 


40 


Derselbe 


8.15 


TD 


0.40 


Bibra. 


41 


Derselbe 


9.30 


fi 


2.60 


Bibra. 


42 


Constantinus Chlorns 304 — 306 


3.75 


j} 


0.22 


Bibra. 


43 


Constantiuus Magnus 311 — 337 


2.30 


yi 


0.14 


Bibra. 


44 


Derselbe 


3.13 


fi 


1.04 


Bibra. 


45 


Derselbe 




* 


0.83 


Bibra. 


46 


Derselbe 





9) 


0.25 


Bibra. 


47 


Derselbe 


4.10 


jt 


0.93 


Bibra. 


48 


Constantinus II. 337 — 340 


1.40 




3.22 


Bibra. 


49 


Derselbe 


2.20 




1.03 


Bibra. 


50 


Derselbe 


2.07 


9) 


0.90 


Bibra. 


51 


Derselbe 


3.95 


n 


1.01 


Bibra. 


52 


Derselbe 


3.20 


ff 

9) 


1.00 


Bibra. 


53 


Constans 337—361 


2.01 




Spur 


Bibra. 


54 


Derselbe 




ff 


0.97 


Bibra. 


55 


Constantinus 337 — 361 


4.44 


ft 


0.80 


Bibra. 


56 


Gallus Mitregent d. Const. 
Magnentius Mitregent d. Constantin 


3.38 


99 

41 


Spur 


Bibra. 


57 


4.00 


99 


2.70 


Bibra. 


58 


Derselbe 


3.70 


91 


3.40 


Bibra, 


59 


Valentinianus I. 364—376 


4.20 


99 

99 


2.02 


Bibra. 


60 


Arcadins (Byzantiner) 395 — 408 


4.50 


99 

9J 


Spur 


Bibra. 


61 


Justinus 518 — 527 


1.96 


9) 


0.33 


Bibra. 


62 


Johannes Zimiscns 970 — 975 


11.45 


99 


1.37 


Bibra. 
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Zeit der Prägung. 



Abs. Gewicht 



Silbergell alt 
in Proucnt 



Analytiker 



63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 



Trajanus 98 — 117 
Valerianus 253 — 254 
Victorinns 267 

Posthumus 262—268 
Tetrins 267 

Derselbe 
Clandias Gothicns 268 

Derselbe 
Tacitus 275 

Derselbe 
Probus 277 — 282 

Derselbe 



270 



3,65 Grnu 
37.7 Grains 
37.6 Grains 
3.25 Grm. 
37.3 Grains 

45.25 „ 

52.20 „ 

53.30 , 

62.30 „ 

49.50 „ 

52.20 „ 

49.00 , 



0.21 
33.18 
1.60 
1.76 
17.38 
0.76 
1.50 
1.86 
7.93 
4.40 
5.92 
2.24 
3.22 



Phillips. 
Commaille. 
Phillips. 
Phillips. 
Commaille. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 



Silbergehalt durch directes Kupelliren bestimmt. 



76 


Aurelian 270—275 


57.2 Grains 


2.90 


77 


Derselbe 


50.5 „ 


2.96 


78 


Severina, Gemahlin d. Aur. 


54.5 , 


4.37 


79 


Dieselbe 


54.0 „ 


5.80 


80 


Tacitus 275 


61.4 „ 


4.90 


81 


Victorinns 267 (Gallien) 


38.0 „ 


2.20 


82 


Derselbe 


35.7 , 


1.10 


83 


Tetrins 267 


31.5 „ 


0.38 


84 


Derselbe 


44.0 „ 


0.41 


85 


Quintilins 271 


52.4 , 


2.32 


86 


Derselbe 


33.8 ^ 


2.25 


87 


Marins 267 


43.7 „ 


5.15 



Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
Phillips. 
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Silbergehalt römischer Hünaen. 



Nr. 


Zeit der Prilgoiig. 


SUbergehalt 


Analytiker 


88 


Victoriniis 267 n. Chr. 


0.022 


Bauch. 


89 


Derselbe 


0.018 


Bauch. 


90 


Derselbe 


0.016 


Bauch. 


91 


Derselbe 


0.011 


Bauch. 


92 


Marias 267 


0.051 


Bauch. 


93 


Tetricas 267 


0.011 


Bauch. 


94 


Derselbe 


0.008 


Bauch. 


95 


Derselbe 


0.004 


Bauch. 


96 


Claadios Gothicos 268—270 


0.079 


Bauch. 


97 


Derselbe 


0.021 


Bauch. 


98 


Derselbe 


0.019 


Bauch. 


99 


Qaintüias 270 


0.023 


Bauch. 


100 


Derselbe 


0.022 


Bauch. 


101 


Anrelian u. Severina 270—275 


0.058 


Bauch. 


102 


Derselbe 


0.052 


Bauch. 


103 


Derselbe 


0.044 


Bauch. 


104 


Derselbe 


0.030 


Bauch. 


105 


Derselbe 


0.029 


Bauch. 


106 


Tacitas 275 


0.059 


Bauch. 


107 


Derselbe 


0.049 


Bauch. 


108 


Derselbe 


0.044 


Bauch. 


109 


Probtts 277—282 


0.052 


Bauch. 


110 


Derselbe 


0.044 


Ackermann. 


111 


Derselbe 


0.032 


Bauch. 


112 


Derselbe 


0.022 


Bauch. 


113 


Corvinns 282—284 


0.050 


Bauch. 


114 


Diocletianas 284—304 


0.045 


Bauch. 


115 


Maximianns 284 — 304 


0.020 


Bauch. 



ro 



Bömische Wafifen , Schmuck 




Bemerkungen. 



3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 



Spiegel. Aufgefunden ohnweit 
'amz. 



3pi( 



Sgiegel. Ans einem Grabe bei 
nrin. 






11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 



18 



19 



20 



Spiegel. Ohnweit Chur gefunden. 
Desgleichen. 

Fibula. Aus Herkulanum. 

Schnalle. Aus dem Goldbachgraben 
im Emmenthale. 

Ohrring. Aus einem Grabe d. Insel 
Euböa. 

Schnalle. Aus demselben Grabe 
der Insel Euböa. 

Armreif. Fundort unbekannt, die 
Form röm; Ursprung andeutend. 

Fibula. Ausgrabung am Rhein. 
Auf antiquarischem Wege wie die 
folgenden 5 Gegenstände erwor- 
ben. Durch archäologische Bestim- 
mung für acht erkannt. 

Fibula. Desgleichen. 

Fibula. Desgleichen. 

Kbula. Desgleichen. 

Fibula. Desgleichen. 

Schwertklinge. Desgleichen. 

Schwertkliuge. Ohnweit Chur ge- 
funden. 

Schwertklinge. Am Hallstädter See 
(Salzkammergut) an einer Berg- 
wand mit anderen Gegenständen 
durch Regen ausgewaschen. 

Wagenbeschläge. Salzburg. In 
alten, muthmasslich Römerzeiten 
durch eine Feuersbrunst theil weise 
geschmolzen. 

iSztropfen aus einem Graphittiegel. 
V. Desor u. Fischer aus dem (Neuen- 
burffer?) See gezogen. 

Metallplatte v. Basel- Äugst. 6" lang 
3" hoch. Mit Schrift: Reo invicto 
typum aurochalcum solis. — Wohl 
Votivtafel an einer Statue. 



Grau weisses Metall, theil weise oxy dirt. Durch die 
Feile glänzend werdend. Bruchfläche mit weis- 
sen IdStallkügelchen angefüllt. Sp. Gew. 9.21. 

Theilweise noch spiegelnd, Rückseite roth 
oxydirt. Feinkörniger gelblichgrauer Bruch. 
Höchst hart. 

Grauweisses, brüchiges Metall, auf beiden Sei- 
ten grünlich oxydirt. 

Grauweisses, hartes Metall, auf beiden Seiten 
oxydirt. 

Oxydirt. 

Ringförmiger Draht 65 MM. lang, 1 MM. dick. 

Mit grüner glänzender Patina bedeckt. 

Mit grüner Patina bedeckt. 

Grau grün, unscheinbar patinirt. 



Schöne, grüne, glänzende Patina. 
Von unberufener Hand gereinigt. 
Hellgrün, matt und ungleichförmig patinirt. 
Glatte, glänzende, grüne Patina. Fragment. 



Geschmolzene theilweise mit graugrüner Patina 
überzogene Masse. 



Gelbe Metallkörner in Schlacken gehüllt. 



Schöne Farbe, zähes Metall. 



und andere Gegenstände. 



7] 







Zink 






Eisen 


tt 

o 

i 

1 


d 
o 

t 
-< 


Nickel 


TS 


0) 

1 

CQ 


Analytiker 


63.39 


19.05 


/ 


17.29 





— 







— 


— 




Souchay. 


67.98 


24.48 


— 


7.12 





0.05 





— 


0.37 


— 


— 


Fellenberg. ^"^ 


71.60 


22.73 


0.27 


4.80 


1 


0.10 


« «M 


— 


0.50 


— 





Bibra. 


64.46 
93.04 
75.37 


28.36 
6.14 
2.94 


0.82 
17.64 


7.13 
2.72 





Spur 
1.33 


— 


— 


0.05 


— 





Bibra. 
Göbel. 
Fellenberg. ^^ 


87.07 


0.91 


10.87 


0.75 





0.40 





— 


— 


— 




Fellenberg. ^^ 


70.70 


7.47 


— 


22.44 





0.17 





— 


0.22 


— 





Fellenberg. ^ 


82.01 


1.79 


15.30 


0.80 


Spur 


Spur 


Spur 


— 


0.10 




Spur 


Bibra. 


93.02 


1.42 


4.54 


Spur 


— 


0.83 


0.11 


0.08 


Spur 


— 


— 


Bibra. 


86.95 
87.28 
85.94 
84.45 
79.19 
82.68 


1.35 
2.00 
1.50 
1.72 
15.55 
15.37 


11.03 

8.22 

9.31 

12.31 

Spnr 

1.02 


0.31 
1.70 
2.03 
1.44 
5.13 
Spur 


Spur 


0.21 
0.50 
1.02 
0.08 
0.13 
0.83 


0.10 
Spur 


Spur 


0.15 
0.30 
0.10 
Spur 
Spur 
0.10 


Spur 
Spur 


Spur 


Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 


83.74 


11.38 


2.75 


0.43 


— 


Spur 


0.78 


Spur 


0.92 


— 


Spur 


Bibra. 


82.96 


6.90 


3.12 


6.80 




Spur 


Spur 


— 


0.22 


Spur 


— 


Bibra. 


81.45 


6.30 


7.69 


4.14 


0.08 


0.34 




— 




— 


— 


Fellenberg. ^^ 


85.96 


2.40 


10.61 





— 


1.03 




— 






— 


Fellenberg. ^ 
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Römisclie Waffen, Schmuck 



Nr. 



Gegenstand. 



Bemerkangen. 



21 

22 
23 

24 
25 
26 

27 

28 
29 
30 

31 

32 
33 
34 



Fussgestell der Dea Artio. Ausge- 
graben bei Bern. Schrift: Deae 
artioni lieinia sabinilla. 

Fussgestell einer Statue. Jüngling 
b. Bern 

Bild d. Dea Naria. Muthmasslich 
bei Bern. Schrift: Deae Nariae 
reg. arvre. cur. feroc. L. 

Statue der Victoria. Gefunden bei 
Brescia. 

Statue der Minerva. In Paris be- 
findlich. 

Statuette. Victoria. 

Statuette. Minerva. 

Statuette. (?) 

Statuette (?) 

Statuette eines Thiers, Löwe? 

Fragment. 
Bronce Statue von Finthen (drei 

Stunden v. Mainz). 
Bömische Fibula von Mainz 
Römische Fibula von Mainz 
Bömische Fibula. 



Brüchiges Metall, körnig, röthlich viole 
Bruch dunkelgrün, matte Patina. 



Spec. Gewicht 7.92 



6 CM. hoch, bräunlich patinirt, an vertieft 
Stellen heÜgrün. 

5 CM. 5 MM. hoch , bräunliche Patina. 
8 CM. ziemlich glänzende hellgrüne Patina 
8 CM. 4 MM. hoch'', bräunliche Patina. 
8 CM. 4 MM. bräunliche, hübsche Patina. 

Kolossale vergoldete Statue. 

Schöne hellgelbe Farbe. 92 MM. lang. 

V. Bonnstetten ia Italien erworben. 
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und andere Gegenstände. 
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Enpfer 


1 




.2 


GQ 




.1 

'S 




1— 1 

0) 


'S 


1 

CQ 


Analytiker 


68.62 


6.77 





24.46 


0.02 


0.13 


— 


— 


— 


— 




Fellenberg. 1^7 


81.23 


9.33 





9.34 


— 


0.10 


— 


— 


— 


— 





Fellenberg, i^» 


72.63 


8.19 





19.01 


r— 


0.17 


— 


— 


— 


— 





Fellenberg. ^^ 


80.70 


9.44 


L92 


7.68 


— 


— 


— 


— 


• ««^M 


— 





Amaudon. 


83. 


2 


14 


1 





— 




— 


— 


— 





ßley. 


76.03 
78.77 
85.64 
80.65 
87.36 


7.33 
9.03 
4.22 
8.13 
6123 


3.03 

Spur 
.0.75 
Spur 


12.11 
12.07 

9.13 
10.00 

6.20 


Spur 


1.20 
0.13 

0.80 

0.30 

Spur 


Spur 
Spur 


— 


0.20 
Spur 
^20 
0.17 
0.21 


= 


0.10 
Spur 
O.Ol 


Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 


7a33 


10.77 


— 


10.24 


— 


0.14 


— 


— 


0.52 


— 




Fellenberg, i« 


85.98 
75.07 
84.01 


13.83 

0.20 

13.89 


2445 


0.05 
1.73 


— 


0.05 
0.28 
0.37 




— 


0.09 


—^ 


— 


Fellenberg, «i 
Fellenberg. ^^ 
Fellenberg. ^ 



Die Kupferlegirungen der Römer. 



Uebersicht. 



B, 



bezüglich der von ihm untersuchten Münzen (und vorzugsweise 
der römischen) zieht Phillips folgende Schlüsse. 

Der Hauptbestandtheil derselben ist Kupfer, Zinn und Blei. 

Aber nur bei den ältesten Münzen allein, dem A s und seinen Bruch- 
theilen zum Beispiele, föllt das Blei einigermassen in das Gewicht und 
es wurde wahrscheinlich zugesetzt, um das Kupfer leichtflüssiger zu machen. 

Nickel, Kobalt, Eisenund Schwefel sind nicht absichtlich zu- 
gesetzt. Die geringen Gewichtsmengen, in welchen diese Körper in den 
Münzen auftreten, zeigen, dass sie ihre Anwesenheit den Erzen und den 
unvollkommenen metallurgischen Kenntnissen der Alten verdanken. 

Das Zink, dessen Auftreten erst kurz vor Christus beginnt, ver- 
schwindet wieder zur Zeit der dreissig Tyrannen (Gallienus 260 — 268 
nach Christus^. 

Das Silber, wechselnd von 260 bis 268 nach Chr. und wohl nicht 
unabsichtlich zugesetzt, tritt von dieser Zeit an die Stelle des Zinks. 

Die von mir ausgeführten Untersuchungen ergeben in BetreflF der 
dem Kupfer zugesetzten anderen Metalle etwa Folgendes: 

Blei. Ganz wie Phillips angegeben hat, wurde dasselbe, zur 
Zeit der Republik und vielleicht bis Augustus absichtlich dem Kupfer 
zugesetzt. Das mag der Billigkeit halber geschehen sein, wohl eher aber 
noch der Leichtflüssigkeit halber, da das Barrengeld der eigentlichen 
Münze voranging und gewogen wurde, ehe man darauf kam, es, mit 
Werthbezeichnung versehen, freilich in pfundschweren Stücken zu gi es- 
sen. Sehr muthmasslich wurde diese erste Art von Geld in Rom erst 
durch die Decemviren eingeführt, denn, obgleich in Griechenland schon 
vorher ein geregelter Münzfuss stattfand, so ist es dennoch höchst wahr- 
scheinlich, dass m Rom die Gesetze, in welchen von Geld, vom As die 
Rede ist, nicht vor den Decemviren gegeben wurden, sondern falschlich 
in eine frühere Zeit, so wie zum Beispiel in die Numa's gesetzt wurden. 

Unter den Decemviren aber wurden die Belohnungen und Bussen, 
die wie es scheint zum Theil bisher in allerlei Vieh, ja selbst in Feld 
bestanden hatten, wenn wohl auch zugleich, in erst zu wägendes 
Kupfer, inAes, injene riesige, pfundschwere Münze, das As umgewandelt. 

Es ist denkbar, dass man bei dieser Neuerung es bequem fand, ein 
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etwas leichtfliisbigores MeLall ala das reine Kupfer zu Iiabeu. Mau ver- 
besBerte es durch Blei im Sinne der damaligen Metallargen, indem man 
es für den vorliegenden Zweck leichtilüSBiger machte, wie später durch 
Zink-Zusatz goldgelb, und wenn m&n es gerne sieht von den alten ehr- 
würdigen Republiianem den Schein von ein klein wenig (ür-) Falsch- 
münzerei zu entfernen, mag man sagen, dasa sie sonder Zweifel der Mei- 
nung waren, dass ihre römischen Mitbürger wohl nicht daran denkeu 
würden, die nen erfundene Münze wieder einzuschmelzen und zu Wagen- 
beschlägen, Pflugschaaren und anderen Dingen zu verwenden. 

Man dehßte diesen Bleisatz dann auch auf die späteren Bruchtheile 
des Äs aus, nnd er findet sich, wie ich oben erwähnte, und wie die Ta- 
bellen ergeben, bis zu den Zeiten des Augnstns. 

Um diese Zeit aber fällt dieser Bleigehalt der römischen Kupfer- 
münzen, so dass die wenigen Ausnahmen (bei Augustus z. B. noch 6.83 
pCt.) als eine Zufälligkeit angenommen werden müssen, und der Blei- 
gehalt, der sich von jetzt an findet, als eine Verunreinigung , und nicht 
als ein absichtlicher Zusatz betrachtet werden kann. 

Diess geht bis zuMarcAurel 180 nach Chr., von dort an aber tre- 
ten wieder oedeutende, ofi^eubar absichtlich zugesetzte Bleimengen auf, 
und nur in der grossen Minderzahl von Fällen mag hier das Blei als 
ein zulälliger Bestandtheil betrachtet werden können. 

Ist dieser Bleigehalt technischen oder finanziellen Gründen zuzu- 
schreiben, ich vermag hierüber keine Vermuthung aufzustellen, er reicht 
indessen so ziemlich bis zn den Byzantinern (Arcadius 895 bis 408) und 
von dort ;in treten, mit wenig Ausnahmen, so geringe Meugen auf, dasa 
diese wohl wieder als nicht absichtlicher Zusatz erscheinen. 

Das, nach meinen Untersuchungen, hier Ausgesprochene bestätigen 
so ziemlich die Analysen von Girardin und Commaille, nur tritt der Blei- 
gehalt in an Hallender Menge nnd in einigen Fallen etwas früher auf, als 
vor Marc Aurel, so bei Traianns (117 nach Chr.) 3.4 pCt. Girardin 
bei Antonius Pius (164 nach Chr.J 9.5 nnd 24.37 pCt. Commaille, 
dann aber bleibt derselbe regelmässig ein höherer, so wie auch bei 
meinen Andyaeu. 

Zinn. Zur Zeit der Republik wurde aber so wie das Blei unbe- 
dingt auch das Zinn den Kuptermünzen absichtlich zugesetzt, etwa von 
3 bis 12 pCt. mit wenigen Ausnahmen, in welchen mau fiist reines 
Kupfer ausprägte. Bei Augustus findet sich (in meiner Tabelle) noch 
einmal ein Zinngehalt von 6,S6 pCt. , und das zwar auffallender Weise 
in derselben Münze, welche auch 6.83 Blei enthält. Dann fällt die 
Menge Zinnes und wird unwesentlich, ganz analog dem Blei bis wieder 
zu Marc Äurel, von welchem Kaiser an wieder grössere Mengen auf- 
treten, wenn gleichwohl der Zinngehalt, zur Zeit der Republik ein durch- 
schnittlich gj'össerer erscheint. Die, in den Tabellen verzeichneten Ar- 
beiten von Commaille, Girardin imd Phillips ergeben ebenfalls 
auffallenden Zinnmangel von Augustus au, dann wieder Steigen desselben 
aber fast eben so wie in Bezug auf das Blei, früher als bei Marc Aurel, 
nnd mithin früher als nach meinen Beobachtungen, schon vom Ende des 
1, Jahrhunderts unserer Zeitrechnung an. 

Die freilich nicht sehr grosse Reihe von Göbel und Klapproth 
besiätigt dies, und auch nach ihren Untersuchangen beginnt ein regelmäs- 
siger Zinngehalt erst gegen Ende des 1. Jahrhunderts. 

Zink. Wirft man einen Blick anf meine Tabellen und auf die 
gleichzeitige Arbeit von Phillips, so findet sich Zink zur Zeit der Re- 
pablik nur zweimal, und einmal 20 Jahre vor Christus, freilich mit auf- 
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fällig hoher Zahl (17.31 püi) bei einer Münze der Familie der Cassier. 
Von Angnstüg an beginnt dasselbe aber, man kann fast sagen, standig 
aufzutreten, indem es nur selten fehlt und fast stets in nicht unbedeu- 
tender Menj^e auftritt. So finden sich lO-r-15, selbst 20 pCt. 

Ziemlich um die Zeit der dreissi^ Tyrannen (Glallienus 265 — 268) 
sinkt eben dieser Zinkgehalt bedeutend, beschränkt sich, bis gegen 376, 
auf geringere Mengen und fehlt häufig und gänzlich. Wie wir oben ge- 
sehen haben, fand Phillips ein Gleiches, nur bezeichnet er noch schär- 
fer das Verschwinden des Zinkgehaltes um die Zeit der dreissig Tyrannen. 

Girardin und Commaille untersuchten überhaupt gar keine 
Münzen aus der Zeit der Republik, und auch später ist des Zinks bei 
Commaille nur zweimal gedacht: Titus 80 nach Chr. 2.71 pCt. und 
Phillippus Arabs, 250 nach Chr.: Spur. Girardin hingegen giebt nir- 
gends einen Zinkgehalt an. 

Göbel und Klapproth hingegen fanden Zink von Cäsar 45 vor, 
bis Licinius, 326 nach Christus. 

Den Silbergehalt der römischen Münzen werde ich weiter unten 
besprechen. ^ 

Eisen, Kobalt, Nickel, Antimon, Arsen und Schwefel 
sind unter allen Verhältnissen als zufällige Bestandtheile , das heisst als 
von den Erzen aus in die Metallmasse der Münzen mit übergegangen, 
zu betrachten. 

Bezüglich des Eisens und Nickels, so wird man kaum eine Münze 
oder eine andere Kupferlegirung alter und neuer Zeit finden, in wel- 
cher nicht von beiden entweder geringe wägbare Mengen, oder doch 
wenigstens Spuren zu finden sind, und derselbe Fall ist es mit den Fein- 
kupfern, wenn man auf ihre Reindarstellung auch noch so grosse Sorg- 
falt verwendet hat. So hartnäckig wie sich Eisen, Nickel und Kobalt 
unter sich anhängen (man erlaube mir den veralteten Ausdruck), so un- 
zertrennlich scheinen Eisen und Nickel in den Erzen des Kupfers von 
dem letzteren zu sein, während das Kobalt grossentheils oder gänzlich in 
die Schlacken geht. 

Aehnlich verhält es sich mit dem Antimon und Arsen, und während 
ich ziemlich häufig im Verhältniss zu andern Arbeiten, selbst sehr häufig 
Antimon in den Kupferlegirungen gefunden habe, fand sich Arsen 
viel seltener. 

Dass der Schwefel durch kiesige Erze in das Kupfer und die Le- 
girungen gekommen ist, liegt auf der Hand. 

Analysen von Kupfererzen anzuführen, deren eine ziemlich reiche 
Anzahl vorliegt, würde hier zu weit führen, auch die Hüttenprocesse 
müssen übergangen werden, einige dieser Arbeit beigegebene Tabellen 
aber werden die Beimengungen zeigen, welche sich in Herd- und Ham- 
mergaarem Kupfer finden und das zwar, wie es scheinen will, häufiger 
als in dem Analysen der Erze. 

Zuverlässig aber darf angenommen werden, dass jede Beimengung, 
die durch die Analyse in den ois jetzt behandelten Kupferlegirungen ge- 
funden worden ist, wenn ihre Menge nicht ein, vielleicht selbst zwei 
Prozent übersteigt, durch die Erze oder durch Einschmelzen, TJm- 
schmelzen älterer Gegenstände, in das Metallgemenge gekommen ist Die 
Kömer waren zuverlässig nicht die Metallurgen, welche so geringe Men- 
gen irgend eines regufinischen Metalles ihren Legirungen zusetzten, 
um denselben diese oder jene Eigenschaft zu geben. 

Was das Zink betrim;, so weiss man, dass sie Zinkerze ihrem Kupfer 
zusetzten, um es zu »verbessern.« Sind nun die zu gewissen Zeiten vor- 
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kommenden geringen Ziukmengea in die Legirungeu gekommen: durch 
zinkhaltige Kupfererze nnbewusst den Erzgiesseru und Schmelzern, 



oder setzte man absichtlich Zinkerze za, welche iiiaeaseu von ge- 
ringem Ztukgehalte waren? 

Beides ia£ gleich möglich, deuu der, durch Jahrhunderte andauernde 
grössere, und dann fast regelmässig wieder so geringe Zinkgehalt kann 
anf eine veränderte Bezugsquelle der Erze deuten. 

Man verwendete zur Zeit der Republik jedenfalls vorzugweise Kupfer- 
erze ohne Zink. Dnnn setzte man zinkreiche Erze den LeginiDgen zu, 
aber die Werke, ans welchen man diese bezog, können erschöpft worden 
sein, so dass man sich genöthigt sah zu schlechteren, weniger Zink ent- 
haltenden Erzen zu greiieo. 

Wie gesagt also: Der grössere Gehalt an Zink ist zuverläasig ab- 
sichtlich durch Zusatz von Zinkerzen entstanden, die geringe Menge Kann 
wider Willen durch verschlechterte Erze so gering ausge^llen sein, sie 
kann aber auch einem Zinkgehalte der Kupfererze ihre Anwesenheit ver- 
danken, dem Zufalle. 

Der geringe Silbergehalt, den die romischen Münzen, die 
nicht versilbert und nicht verzinnt sind, zeigen, ist selbst wenn 
er 2 pCt. übersteigt, meiner Ansicht nach jedenfalls eine Zufälligkeit 
nnd durch silberhStige Erze entstanden. 

Man prägte Münzen mit geringem Silbergehalte, welche man ver- 
silberte selbstverständlich im Feuer nnd ziemlich haltbar. 

Man presste solchen Münzen einen dünnen Silberüberzug mecha- 
nisch auf, derselbe lasst sich hin und wieder selbst theilweise ablösen, 
und besteht fast aus chemisch reinem Silber. Dergleichen aber kam mir 
Dor eiae einzige vor. 

Mau verzinnte Münzen mit geringem Silbergebalte, offenbar um sie 
sil her ähnlicher zu machen. 

Man wandte endlich bei Münzen mit geringem Silbergehalte das 
Weisasiedeu an, um ihnen, wenn freilich nur auf kurze Zeit, ein silber- 
fihnliches Aussehen zu geben. 

Dass man bei allen diesen Manipulationen beabsichtigte Münzen mit 
geringem Silberwerth in Cours zu setzen, liegt aaf der Hand. 

Allerlei Bedenken aber drängen sich dennoch, selbst bei diesen so 
eben besprochenen, weiss gefärbten Münzen auf. 

Man kann bei den versilberten Stücken annehmen, dass die Römer 
sie gutwillig eine Zeit laug wenigstens für Silber nahmen, obgleich Er- 
lasse der Regierung gegen Münzmeister, welchen man das schlechte Geld 
in die Schuhe schob, zeigen, dass man sich beklagte. 

Was die verzinnten Münzen betrifft, so ist die Sache schon 
schwieriger zu begreifen, denn die Römer wussten, zur Zeit der Kaiser 
wenigstens, zuverlässig Zinn, war es auch noch so glänzend, vom Silber 
za unterscheiden. Es ist mir nicht bekannt, was Numismatiker und Ar- 
chäologen über diese verzinnten Münzen beschlossen haben, aber ich 
habe mir gedacht, dass man sie vielleicht zu gewissen Zeiten geprägt 
haben mag um das Ausland damit zu beglücken, gezwungene Bundesge- 
nossen zum Beispiele, welche gute Miene zum bösen Spiele machen mussten, 
oder Batbaren, welche es eben nicht besser verstanden. Aehnlichea mit 
Gold- nnd Silbermünzen, wenn gleich nicht Verzinnung, ist Ende des 
vorigen Jahrhunderts sellist in Deutachland voi^ekommen. Dieser Ge- 
brauch aber, den die Römer mit ihren verzinnten Kupfermünzen, meiner 
Ansicht nach, machten, ist mir nach und nach so wahrscheinlich voi^e- 
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kommen, dass ich überzeugt bin, die ganze Welt wird das Gegentheil 
behaupten. 

Die Verschlechterung des Kornes der Silbermünzen, welche unter 
Nero begann, ist mir wohl oekannt und Mommsen hat hierüber die vor- 
trefflichsten und umfassendsten Berichte gegeben , welche aber nicht in 
unseren Bereich, in den der Kupferlegirungen , gezogen werden können. 

Ich komme aber auf jene Kupfermünzen zurück, welche weder ver- 
zinnt noch versilbert waren, und dennoch einen gewissen Silbergehalt zeigen. 

Ich habe dergleichen Münzen untersucht, deren Gepräge noch so 
scharf war, dass ein Silber- oder Zinuüberzug, wäre er vorhanden gewe- 
sen, jedenfalls noch hätte wahrnehmbar sein müssen. Aber das war 
nicht der Fall und dennoch enthielten sie Silber. 

Durch das sogenannte Weisssieden aber lässt sich eine nur halbweg 
dem Silber ähnliche Farbe nicht hervorbringen bei einem Kupfer, wel- 
ches nur 3, 4 oder 5 Procente Silber enthält, selbst eine Legirung, welche 
mir vorliegt, die 6 Procente Silber enthält und mit möglichster Sorg- 
falt behandelt, d. h. weissgesotten wurde , sieht messingähnlich aus und 
wird von Niemand für Silber angesehen werden. Hiezu kommt noch, 
dass silberhaltiges Kupfer, wenn es Zinn oder Blei enthält, auch bei 
grösserem Silbergehalte, leicht, ja fast unvermeidlich bald fleckig und un- 
scheinbar wird. 

Diese Art von silberhaltigen Münzen, welche ersichtlich weder 
versilbert noch verzinnt waren, waren also, nach dem so eben angeführ- 
ten, ganz zuverlässig auch nicht weissgesotten, und ich wiederhole, dass 
ich deren Silbergehalt für zufällig, für unbewusst den Prägenden in die 
Münzen gekommen halte, »sei diess nun durch Erze geschehen oder durch 
einen Um- oder Missstand bei der Herstellung des zum Ausmünzen be- 
stimmten Metalles, welcher uns unbekannt ist. 

Ich glaube femer, dass diess derselbe Fall ist bei den Münzen, welche 
man mit einem Silber- oder Zinnüberzuge versah, wenn der Silbergehalt 
wieder nur so wenige Procente beträgt, dass derselbe auf keinerlei Weise 
eine silberähnliche Färbung bedingt, denn diese wenigen Procente konn- 
ten weder dem römischen Publikum von Nutzen sein, noch etwaige, 
wenn gleich zweifelhafte Gewissensbisse der Münzherrn oder Münzbeam- 
ten beschwichtigen. 

Ich mache noch auf den bereits oben angedeuteten Umstand auf- 
merksam, dass zur Zeit der dreissig Tyrannen um 260 nach Chr. der 
Zinkgehalt der römischen Münzen plötzlich verschwindet oder wenigstens 
bedeutend verringert erscheint, während gleichzeitig die geringen Silber- 
mengen aufzutreten anfangen. Ziemlich unbefangen lässt sich dies in 
Beziehung bringen mit einer veränderten Bezugsquelle der Erze, oder 
vielleicht mit mehrfachen Verlegungen der Münzorte. 

Byzantiner. 

Mit Ausnahme einer einzigen Untersuchungvon C o m m a il 1 e (Theo- 
dosius) habe ich keine Analyse byzantinischer Kaisermünzen in den mir 
iu Gebot stehenden Quellen finden können, und ich bin daher einzig auf 
meine eigene Arbeit beschränkt. 

Zeigt diese gleich wohl auch nicht unbedeutende Lücken, welche be- 



*) GeBchichte des römischen Münzwesens von Th. Mommsen. Berlin, Weid- 
toann'sche Buchhandlung 1860. Die in den Tabellen in fortlaufender Reihe von 
Yictorinus bis Maximinianus angegebenen Silbergehalte sind aus M o m m s e n entlehnt. 
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diogt Hiud durch die Seltenheit mancher Byzantischer Kupfermünzen, 
80 ei^ebeu sich doch ziemlich nneezwuui^en folgende SchlösBe: 

Mit dem Beginn der Morgen! an dischen Kaifier fällt der Zinngehalt 
der Kupfermünzen auf bemerkbare Weise, ao, daas er mit wenig Aus- 
nahmen als ein zufälliger betrachtet werden kann. Diese Äuanabnien 
sind: Die Nr. 9 Jastinua 4.40 pCt. — Nr. 14 Justinna 4.80 pCt. Nr. 15 
nnd 16, Mauritius 6.50 und 5.33 pCt. und endlich Nr. 23, Theophilus 
mit 5.33 pCt. 

Nicht 80 auffällig sinkt der Zinkgehalt, doch ist derselbe jeden- 
falls geriuger als unter den letzten Jahrhunderten der römischen Kaiser. 

Unbedingt die stärkste Abnahme zeigt das Blei, beide Metalle 
aber finden sich jedenfalls wieder in den bereits oben angeführten stark 
zinnhaltigen Münzen Nr. 9 5.73 Blei. Nr: 15 6.S9 Zink und 6,12 Blei. 
Nr. 16 7.50 Zink und 7.00 Blei, und Nr. 23 5,40 Zink und 7.10 Bilei. 

Es liegt auf der Hand, dass man bei diesen Münzen entweder 
beabsichtigte eine bronzeähnliche Legirung zum Ausmünzen herzu- 
stellen, oder dass man ältere, zu irgend einem andern Zwecke darge- 
stellte Metallmassen umschmolz und ausmünzte. 

Das Silber fehlt mit zwei Ausnahmen in der ganzen Reihe 
gänzlich. 

Die Unvermeidlichen, Eisen und Nickel, zeigen sich auch bei den 
Byzantinern, wie in jedem Kupfer und in jeder seiner Legiruugeij, und 
e^en so werden die Spuren von Antimon und die seltenen von Kobalt, 
Arsen und Schwefel hie und da gefunden. 

Ich glaube hieraus den Schluss ziehen zu dürfen, dass man mit 
Ausnahme der ao eben besprochenen Fälle beabsichtigte reine Kupfer- 
münzen zu prägen, im Gegensätze zu den Römern, welche häufig das 
Kupfer zu »verbessern« suchten. "Wenn man einen Blick auf die Ta- 
bellen wirft, BO wird man iu der That wahrnehmen, dass bei den By- 
zantinern die Reihe, welche die Kupfergehalte bezeichnet, grössere 
Zahlen enthält, als jene der römischen Kaiser. 

Schmuck, Waffen, Geräthe. 

Die wenigen Untersuchungen anderer Chemiker, welche mir vor- 
lagen, nnd die geringe Zahl meiner eigenen Analysen, abermals her- 
vorgegangen ans dem spärlichen, mir trotz, aller angewendeten Mühe, 
zu Gebot stehenden Materiale, lassen auch diese zu besprecheude Reihe 
nur als eine höchst kurz gefasste erseheinen. 

Gut stimmen indessen die einzelnen Glieder derselben unter sich. 

Was die Spiegel betrifl't, so bestehen dieselben der Hauptmasse 
nach aus Kupfer, Zinn, in den vorliegenden Fällen 19 bis 28 pCt. und 
circa 6 pCt. Blei. Nr. 1 , Souchay , mit 17 , Blei kann als eine muth- 
masslich geringe Qualität bezeichnet werden, die drei übrigen aber sind 
Bronze und entsprechen zo ziemlich, in Bezug auf den Zinngehalt, dem 
Spiegelmetalle der Gegenwart, welches 30 bis 35 pCt. Zinn enthält*). 

*) Ludwig fand in einem aelit guten Holilapiegel 69 Kupfer, 28 Zlmi, 
Araen Spur. Ein Spiegel im physikalischen Kabiuete in BrauDschweig ergab 
65.15 Knpfec, 32.7Ö Zinn. In einem chinesigchen Spiegel liingegen fanden 
Kampmann und Stengel; 80,8 Kupfer, 9.5 Blei und 8.5 Antimon. Trota 
dem war der Spiegel auggezeiobnet. Die Chineaea machen eben viele Dinge an« 
ders, wiB andere Leute, und merkwürdiger Weise gelingt es ibnen ninbt Beltaq 
betiaer als diesea. _ 
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Bei den Schmuckffegenständen fiberwiegt das Zink. Es kam hier 
daranf an eine goldgelbe Farbe des Metalles zu erzengen, nnd sie kön- 
nen als Messing betrachtet werden. Die Schnalle Nr. 8, Fellenberg, 
macht eine Ausnahme, nnd war wahrscheinlich mehr zum wirklichen 
Gebrauche, als zum Schmucke bestimmt. 

Wieder Bronze sind die Schwertklingen, doch mit weniger Zinn- 
gehalt als die Spiegel, wohl um zwar möglichst hart, aber nicht spröde 
zu werden. 

Die Metallplatte Nr. 20, am Fussgestelle der Dea Artio, ist Mes- 
sing, und trägt selbst diese Bezeichnung: Aurochalcum.c 

Wirft man einen Blick auf die Bestandtheile der Statuen und Sta- 
tuetten, so wird so liemlich das oben von Plinius angegebene Becept 
gerechtfertigt. Es ist mir einigermassen aufgefallen, dass, bei den Sta- 
tuetten wenigstens, nicht Zink zugesetzt Var um das Metallgemenge 
glänzender zu machen und ihm die beliebte Messingfarbe zu geben, 
allein man scheint sich zum Gusse derselben so ziemuch der Legirung 
bedient zu haben, welche man bei grösseren Statuen anwendete. Selbst- 
verständlich will ich das nicht für äle und selbst nicht für die Mehrzahl 
von Statuetten als Regel aufstellen. 

Bezüglich des Alters der untersuchten Gegenstände, so scheinen 
die Statuetten, wenigstens die von mir untersuchten, einer guten Periode 
der römischen Kunst anzugehören. 

Wenn es wahr ist, dass zu Plinius Zeiten sich bereits die Mägde 
silberner Spiegel bedienten, kann die Zeit des Gusses der untersuchten 
ebenfalls eme vorchristliche sein, eben so wie die der Schmuckgegen- 
stände, über welche überhaupt ich schon oben meine Ansicht ausge- 
sprochen habe. 

Zuverlässig ziemlich alt sind die Fragmente der Schwerter und 
jedenfalls aus einer Zeit, in welcher zu Wane und Werkzeug das Eisen 
noch wenig oder gar nicht im Gebrauche war. 



Die Kupferlegirungen aus Griechenland, Macedonien, 
Sicilien, Carthago. 

Der Metalle, welche den Griechen bekaniit waren, oder muth- 
masttlich bekannt gewesen sein mögen, wurde bereits oben gedacht, 
wenn gleichwohl nicht zn leagnen iat, dasa die Streiflichter, welche 
auf diese Metall - Eenntniss fallen, zum Theil ziemlich mystischer, 
oder poetischer Art sind, ganz abgesehen yon deren Spärlichkeit. 

Spärlicher sind noch die Notizen, welche meines Wissens wenig- 
stens in Bezug auf die Behandlung dieser Metalle uns aufbewahrt wor- 
den sind, wenn wir gleichwohl wissen, dass man in Griechenland be- 
reits Münzen prägte und Statuen fertigte, während die Römer sich 
noch ungestempelte Knpferbarren zuwogen und wohl nur wenig an 
irgend eine Art von Plastik dachten. 

Freilich sind die Namen vieler berühmter griechisclier Künstler in 
der Geschichte verzeichnet, und Plinius zum Beispiel erzählt uns vie- 
lerlei von ihnen und von ihren Werken, was wahrscheinlicher klingt 
als Manches andere seiner Berichte. Ja sogar ein Theil dieser gefeier- 
ten Werke seihst ist noch vorhanden und wird in unaern Museen bewundert. 

Aber während mau die Form verehrte und die Namen prieas, 
hat man das Material veruachlässigt. Es ist keine U eb erlief er ung zu 
ans gedrungen, welche die Art und Weise des Formens und Giessens 
angäbe, und eben so wenig liegen Nachrichten vor über die Mischung 
der Erze ond über die Zusammensetzung der Bronze selbst. 

Auffäihger Weise hat man sieb aber auch in unserer Zeit nur 
wenig um diese Zusammensetzung gekümmert, und während die Phi- 
lologen mit lobeoswerthem Eifer die griechische Sprache zergliederten, 
and miastrauisch jedes einzelne Wort durchsuchten, ob nicht noch 
irgend eine versteckte Schönheit' in demselben verborgen wäre, haben 
es nur wenige Chemiker der Mühe werth gefunden die griechische Bronze 
zn untersuchen, 

Indessen mag ea Andern wie mir selbst ergangen, und die Be- 
schaffung des Materials allzu schwierig gewesen sein. 

Ein gleiches Schicksal haben, neben den griechischen Colonien, 
Macedonien und Carthago, und ich habe beide Griechenland augereiht, 
da eine eigene Reihe, ihrer Mangelhaftigkeit wegen, an und für eich 
unmöglich gewesen wäre. 

Warum ich die Pflanzstädte der Griechen am Pontus Euxinns hier 
nicht anführte, ist dariu begründet, weil ich die ganze aus Russland 
erhaltene Suite von Bronzen in eine Reihe zusammen stellen wollte. 

Ich wiederhole in diesem Bezüge, was ich bereits Eiugaugs des 
vorliegenden Schriftchens erwähnte, dass ich nämlich die Funde und 
Ausgrabungen, und die untersuchten Bronzen, wo möglieh nach der 
LauuBchaft zusammenstelle, nach dem Fundorte. 

Das ist freilich nicht stets thunlich, aus ins Auge springenden 
Gründen aber immer noch eher, als eine Ordnung nach politischer 
Eintheiluug, welche theils häufigem Wechsel unterworfen war, wäh- 
rend die Bronzen leider nur selten eine Jahreszahl führen, oder den 
Stempel des Gouvernements, und weil auf der andern Seite diese poli- 
tische Eintheilung selbst nicht immer vollständig klar vorliegt, ja nicht 
selten sogar gänSiche Dunkelheit herrscht bezüglich des Volkes , dem 
dieser oder jener Fund angehört haben mag. 

Unter zwei MiasstäuMn habe ich also den gewählt, welcher mir 
<)er geringste schien. 

Ich lasse jetzt die Ergebnisse der Analysen folgen. 

V. Bibr», Branuu u, KiipfBilenirniiffP". H 
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A. Griechische 



Zeit der Prägung. 



Bemerkungen. 



Die Nummern 1 bis 22, Münzen 

friecliischer Städte , ungeßLfar 
00 Jahre vor Christus. 



Die Nummern 23 bis 50, Münzen 
griechischer Städte, 300 bis circa 
150 vor Christus. 



Bruch grau. Schnitt gelb, brüchig. Total- 
gewicht 16.30. 

B. und S. röthlich, zähe. Totalg. 4.80. 

B. und S. gelblich, ziemlich fest. Totalg. 7.50, 

B. grau. S. gelb, brüchig. Totalg. 7.25. 

B. grau. S. gelb, brüchig. Totalg. 1.89. 

B. grau, gemengt mit gelben Streifen. S. 
gelb. Totalg. 4.55. 

B. grau. S. gelb, brüchig. Totalg. 8.50. 

B. röthlich. S. gelb, brüchig. Totalg. 4.90. 

B. grau. S. gelb, brüchig. Totalg. 4.65. 

B. grau. S. gelb, brüchig. Totalg. 1.15. 

B. röthlich, höchst feinkörnig. S. gelb, fest. 
Totalg. 3.20. 

B. grau. S. gelb, höchst brüchig. Totalg. 7.20. 

B. röthlich. S. gelb, ziemlich fest. Totaljg. 7.18. 

B. röthlichgrau. S. röthlichgelb, ziemlich fest. 
Totalg. 5.10. 

B. röthhch. S. gelb, ziemlich fest. Totalg. 4.58. 

B. grau. S. gelb, brüchig. Totalg. 4.80. 

B. gelblich. S. gelb, fest. Totalg. 5.02. 

B. grau. S. gelb, brüchig. Totalg. 2.03. 

B. graugelb. S. gelb, ziemlich fest. Totalg. 1.99. 

B. gelb. S. gelb, fest. Totalg. 8.22. 

B. röthlich. S. rothgelb, fest. Totalg. 2.10. 

B. gelb. S. gelb, fest. Totalg. 5.00. 

B. grau. S. gelblich, ziemlich brüch. Totalg.i7.60. 

B. u. S. gelblich. Sehr brüchig. Totalg. 7.18. 

B. grau. S. rothgelb, brüchig. Totalg. 10.47. 

B. grau. S. hellgelb, höchst brüchig. Totalg. 5.90. 

B. u. S. hellgelb, sehr fest. Totalg. 10.40. 

B. und S. hellgelb, fest. Totalg. 8.80. 

B. röthlichgrau. S. gelb, brüchig. Totalg. 5.90. 

B. röthlichgrau. S. gelb, brüchig. Totalg. 7.50. 

B. grau. S. hellgelb, sehr brüchig. Totalg. 9.00. 

B. rothgrau. S. gelb, brüchig. Totalg. 7.35. 

B. rothgrau. S. gelb, ziemlich fest. Tota%. 8.25. 

B. röthhch. S. gelb, brüchig. Totalg. 4.76. 

B. grau. S. gelb, brüchig. Totalg. 11.500. 

B. grau. S. gelb, brüchig. Totalg. 8.05. 

B. grau. S. gelb, brüchig. Totalg. 5.90. 

B« und S. gelo, ziemlich fest. Totalg. 8.97. 

B. grau. S. gelb, brüchig. Totalg. 5.90. 

B. und S. celb, ziemlich fest. Totalg. 4.80. 

B. grau. S. gelb, bruchig. Totalg. 5.87. 

B. graugelb. S. gelb, brüchig. Totalg. 6.70. 

B. gelb. S. gelb, höchst brüch^. Totalg. 6.20. 

B. grauweiss. S« gelb, höchst br. Totalg. 5.65.' 
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A. Oriechische 



Nr. 



Zeit der Prägung. 



Bemerkangen. 



45 
46 

47 
48 

49 
50 
^1 



52 
53 
54 

55 
56 

57 

58 

59 



60 
61 
62 



Münze von Eroton. 

Alt Attische Münze. Nr. 51 bis 55 

von Professor Boss in Halle an 

Ort und Stelle gesammelt und 

bestimmt. 
Attische Münze. 

Desgleichen. 
Atheniensische Münze aus der ro- 

Zeit. 
Atheniensische Münze. 
Ptolomäer Münze, aus dem Dor- 

pater Museum. 
Dieselbe. 
Altgriechische Münze, auf Sicilien 

gefunden. 
Münze V. Neapolis. 



Münze der Kenturipiner. 
Münze der Mamertiner. 
Münze der Bruttier. 



B. grauweiss. S. gelb, höchst br. Totalg. 6.80. 
B. grau. S. gelb, höchst brüchig. Tota%. 6.60. 
B. grau. S, gelb, brüchig. Totale. 5.19. 
B. rothgrau, blättrig. S. gelb, höchst brüchig. 

Totalg. 7.35. 
B. grau. S. gelb, brüchig. Totalg. 3.80. 
B. röthlich. S. gelb, feinkörn., fest. Totalg. 3.91. 



Avers. Jupiterkopf. Revers: Adler. 
Av. Jupiterkopf. Rev. Zwei Adler. 



( 



63 
64 
65 
65 
67 
68 



Antiochia in Pisidien. Trajanus. 

Desgleichen. 
Alexandria. Hadrianus. 



Av. Apollokopf mit Lorbeerkranz. Rev. Mino- 
tauer, von fliegender Victoria gekrönte 
Schrift: NeonoXizcav. 

Av. Jupiterkopf mit Diadem. Rev. Geflügelter 
Blitz. Schrift: Keptogmiyaiy. 

Av. Marskopf mit Helm. Rev. Stehender Sol- 
dat. Schrift: Bgezrimy. 

Av. Apollokopf mit Lorbeerkranz. Rev. Sitzen- 
der Soldat. Schrift: Maiiequvmv. 



B. Münzen römischer Kaiser 

B. grauroth. S. gelb, brüchig. Totalg. 7.55. 
B. rothgelb. S. gelb, ziemlich fest. Totalg. 8.00. 
B. grau. S. gelb, sehr brüchig. Totalg. 11.25. 
B. grau. S. gelb, sehr brüchig. Totalg. 11.31. 



Desgleichen. ^ « , o o- 

Desgleichen. B. u. S. gelb, fest. Tofaüg. 7T99. 

Nicäa in Bithynien. Heliogabalus.iB. u. S. gelb, ziemlich fest. Totalg. 3.25. 



Münzen. 
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in griechischen Provinzen geprägt. 
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C. Macedonische 



Zeit der Prägung. 



Bemerkungen. 



69 Alexander der Grosse. 336 — 324 B. röthlichgelb. S. gelb, feinkörnig, sehr 



vor Chr. 
Derselbe. 

Derselbe. 

Derselbe. 
T3 er sei b e 

Philipp m. 324—317 vor Chr. 

Derselbe. 
Alexander IV. 
Derselbe. 
Antiochus gonatus 276 — 243v.Ch. 

TlftTHftl np 

Philippus V. 220—178 v. Chr. 

Philipp von Macedonien. 

Philipp von Macedonien. (Grössere 

Münze sls die vorige.) 
Macedonischer König, (ünbest.) 
Desgleichen. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 
Alexander d. Grosse 336 — 324 v.Ch. 
Philippus m. 324—317 v. Ch. 

Philippus V. 220—178 v. Ch. 



fest. Totalff. 5.55. 

S. gelb, feinkörnig, fest. 



B. röthlichgelo. 

Totalg. 6.00. 
B. röthlichgelb. 8. gelb, feinkörnig, fest» 

Totalg. 5.73. 



— — — (Spur Gold.) 

— — — (Spur Gold.) 

B. u. S. hellgelb, feinkörnig, sehr fest. Tot. 5.20. 



B. u. S. hellgelb, feinkörnig, sehr fest. Tot. 6.01. 
B. u. S. hellgelb, feinkörnig, sehr fest. Tot. 6.07. 
B. u. S. hellgelb, feinkörnig, sehr fest. Tot. 7.30. 
B. röthlich, blättrig. S. hellgelb, weniger fest 
als ^ie vorigen. Totalg. 4.80. 

B. u. S. hellgelb, höchst feinkörnig u. fest. 



Ige] 
5lb, 



B. u. S. hellgelb, feinkörnig, fest. Totalg. 6.21. 



Totalg. 6.60. 
Avers: Apollokopf, ßev. Reiter. 
Avers: Apollokopf, Rev. Reiter. 



B. u. S. hellgelb , höchst feinkörnig a. fest. 

Totalg. 4.85. 
B. u. S. hellgelb, höchst feinkörnig u. fest. 



B 



Totaler. 5.02. 



Totaig. 
. röthnch. 



S. hellgelb, mittelmässig fest. 



Totalg. 6.30. 
B. u. S. gelb, feinkörnig, sehr fest. Tot. 7.00. 
Absolut. Gewicht. 108 Grains. Sp. Gew. 8. 60. 
Avers. Kopf. Revers. Reiter. Abs. Gew. 83.3 

Grains. Sp. Gem. 8.71. 
Absolut. Gew. 164 Grains. Sp. Gew. 8. 8.59. 
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99 

100 

101 



D. Sicilien. 

Hiero I. König V. Syrakus 478 v.Ch. Das Metall: gelb, glänzend, dichtes Korn, 

hart. Sp. Gew. 8.72. 



Hiero I. (?) 
Syrakusische Münze. 

Hiero I. König v. Syrakus 478 v.Ch. 

Dieselbe 
Agathokles 317-289 v. Ch. 

Dieselbe. 
Münze von Panormus (Palermo.) 

Dieselbe. 
Münze von Carthago. 
Dieselbe. 



Av. Jünglingkopf mit Diadem. Rev. Reiter 

mit Speer Schrift: legmyo^. 
Av. Apollokopf. Rev. delphischer Dreifuss, 

Schrift: 2vqaxo(n<ay. 
B. u. S. röthlich, ziemlich fest. Totalg. 16.00. 
B. röthlich. S. gelb, fest. Totalg. 15.23. 
B. rothgrau. S. gelb, ziemlich fest. Tot. 6.10. 
B. u. S. gelb, fest, Totalg. 5.88. 
B. röthlicii. S. gelb, sehr feinkörnig und fest. 

Totalg. 2.52. 
B. röthßch. S. gelb, feinkörnig, fest. Tot. 3.00. 
B. grau. S. röthlich, sehr brüchig. Tot. 1.87. 
B. grau. S. röthlich, sehr brüchig. Tot. 1.56. 



Münzen. 



u 



U1 


et 
a 


»r-t 


n 


U 
OS 


.S 


d 
o 

a 
< 






O 


o 


Analytikei 


87.72 

85.04 

88.25 

96.0 

86.762 

85.12 

84.25 

86.44 

90.63 

90.78 
84.53 

85.77 
85.35 
83.80 

87.95 

89.44 

86.39 

88.56 
89.30 
86.78 

10.27 
85.15 


11.70 
14.34 

9.71 

3.2 

10.242 
12.17 
14.55 
12.28 

5.17 

6.88 
13.77 

12.67 
13.10 
14.74 

11.44 

10.56 

12.73 

10.31 

8.88 
12.99 

9.43 
11.12 


Spur 

2.30 

0.62 
1.23 

■ 

Spur 
Spur 


Spur 

0.30 

1.00 
0.8 
2.311 
Spur 
0.98 
0.27 
2.44 

1.82 
1.34 

0.99 
1.42 
1.42 

Spur 

0.53 

0.73 
1.14 

2.85 


Spur 
Spur 

Spur 
2.42 


0.27 
0.12 

0.87 

0.07 
0.22 
0.11 
0.13 

0.46 
Spur 

0.07 

Spur 

0.13 

Spur 
0.56 


Spur 

Spur 

Spur 
Spur 

Spur 
Spur 


• 


0.38 
0.20 
0.17 

0.34 
Spur 
0.28 
0.40 

0.06 
0.36 

0.50 

Spur 

0.22 

0.40 
0.12 


Spur 


Spur 

Spur 
Spur 

Spur 
0.06 

Spur 


Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 
E. Schmid 
R. Wagne 

Bibra. 

Bibra. 

Bibra. 

Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 

Bibra, 
Göbel. 
Göbel. 

0. Mons( 

Bibra. 

Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 
PhiUips. 

PhüHps. 
Phillips. 



Carthago. 



94.15 

87.20 

83.02 
95.20 
92.87 
81.35 
85.71 

94.33 
94.45 
94.86 
92.06 



5.49 

4.87 

6.08 

2.26 

6.60 

14.08 

12.73 

5.50 
4.38 
2.01 
3.71 



3.72 



7.45 
10.80 



0.42 
1.13 

Spur 
0.74 
1.50 
3.81 



0.32 



Spur 



0.12 



1.51 

Spur 
0.10 
0.06 

Spur 
Spur 
Spur 
0.11 



Spur 



Spur 

1.03 
Spur 



Spur 
Spur 



1.03 
0.53 
0,33 
0.37 

0.17 
0.43 
0.48 
0.31 



Spur 



Spur 



Spur 



Phülips. 
Elaproth. 

Elaproth. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
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Griechische Statuetten, 



Nr. 



Gegenstand. 



Bemerkungen. 



1 

2 



4 
5 



7 

8 

9 

10 

11 



Fragment einer griechichen Waf- 

fenrüstnng. 
Vase. 

Metallmasse des Viergespannes von 
Chio. 

Statue. Weibliche Figur. 

Blechfragment von Eertsch in der 
Krimm. 

Fragment. Gegenstand: Unbe- 
stimmbar. 

Spiegel. 

Statuette. Weibliche Figur. 

Fragment einer Statuette. 
Desgleichen. 

Fragment einer Vase. 



Aus einem griechischen Grabe auf Sicilien. 

Ans einem griechischen Grabe im Neapoli- 
tanischen. 



Aus dem Kunstmuseum zu Dorpat. 

Aus dem Louvre in Paris. Muthmasslich 

einseitig verzinnt. 
Mit glänzender, blaugrnner Patina überzogen. 

Aus einem Grabe im Neapolitanischen. 
62 M. M. hoch. Braun patinirt. 
Graugelber Bruch, unreiner, blasiger Guss. 
Graugelber Bruch, Schnitt gelb, blasiger Guss. 
Stark oxydirtes Blech. 



8$ 



Geräthe etc. 



Kupfer 


k 


M 

.9 




Silber 


i 

• pH 

H 


a 
o 

1 

1 




1 

O 

• p-4 




'S 

GQ 


Analytiker 


8.9 

8.6 
99.3 

88.54 

66.80 
98.00 

62 
88.51 
80.91 
89.96 
87.42 


11 

14 
0.7 

11.46 

21.70 
0.07 

32 
10.18 
10.13 

9.22 
10.03 


0.31 


11.36 
1.56 

6 

5.25 

1.72 


0.04 
Spur 

_ 


0.09 
0.04 

1.02 

Spar 
0.44 
0.33 


Spur 
Spur. 




0.29 

0.34 
0.12 
0.38 
0.50 


0.05 


Spur 
Spur 


Elaproth. 

Elaproth. 
Elaproth. 

Göbel, 

Fellenberg. 
Fellenberg. 

Elaproth. 

Bibra. 

Bibra. 

Bibra. 

Bibra. 



Die Kupferlegirungen aus Griechenland, Maeedonien etc. 



A. Die Münzen ans Griechenland« 

üebersiclit. 

Wenn man einen übersichtlichen Blick auf die vorstehenden Ta- 
bellen wirft, so stellt sich heraus, dass die Griechen keine Kupfermün- 
zen zu prägen beabsichtigten, sondern wirkliche Bronze, eine Legirung 
aus Kupfer und Zinn herstellen wollten und auch wirklich herstellten, 
denn es findet sich bei allen untersuchten Exemplaren nur ein einziges 
mit so bedeutendem Kupfergehalte, dass die übrigen Metalle nur als 
zufällige Bestandtheile, als Verunreinigung des Kupfers betrachtet wer- 
den durften. Diese Ausnahme ist Nr. 2 der Tabelle (Bibra) vielleicht 
auch Nr. 59 (Dize), obgleich hier 2.5 pCt. Zinn angegeben sind. 

Im Gegensatze zu dieser Prägung der Griechen tritt jene der Rö- 
mer, im ersten Jahrhunderte unserer Zeitrechnung auf, wo unter Cali- 
gula, Nero, Vespasian und Domitian offenbar reine Kupfermünzen ge- 
prägt werden sollten und (mit 99.0 und 99.5 pCt. Kupfer) auch wirk- 
lich geprägt wurden. 

Einen weiteren Gegensatz zwischen den Münzlegirungen der Grie- 
chen und Römer bildet der Bleigehalt derselben. 

Den Uranfängen des römiscnen Münzwesens, dem As, wurde ab- 
sichtlich Blei in ziemlichen Quantitäten zugesetzt, und dieser Bleige- 
halt wird gefunden bis Augustus. Von diesem Kaiser an verschwindet 
er mit sehr seltenen Ausnahmen und die höchst geringen Bleimengen, 
welche jetzt in den Münzen auftreten, sind als zufällig, als Verunrei- 
nigungen zu betrachten, bis endlich, 180 oder 200 Jahre nach Christus, 
die Bleimenge der römischen Münzen wieder steigt und von dort an 
unbedingt als absichtlicher Zusatz anzusehen ist. 

Bei den älteren griechischen Münzen, welche mir zu Gebot 
standen, 400 vor Christus, findet sich gerade den römischen aus fast 
gleicher Periode entgegengesetzt, ein höchst geringer und jedenfalls 
als Verunreinigung zu betrachtender Bleigehalt, in den folgenden Jahr- 
hunderten aber steigt derselbe, und wenn auch einzelne der Münzen 
aus dieser Zeit geringe und nur zufällige Bleimengen zeigen, so mag 
doch keck ausgesprochen werden, dass man der iiberwiegenden Menge 
derselben absicntlich grössere Bleiquantitäten zusetzte. Man kann, wie 
die Tabellen zeigen, annehmen, dass dieser Bleigehalt den Münzen auf 
Kosten des Kup^rs zugesetzt worden ist, das will sagen, dass die Menge 
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des letztere Bich in der betrefl'endeB Periode durch sclinittl ich verringert, 
durch Blei ersetzt wird, während der Zinngehalt der MSnzeii derselbe 
bleibt und fast noch eher stei^, als fällt. 

Das Ziuk fehlt nach meinen Unters nchun gen nicht gänzlich, uud 
nicht selten finden sich Spurffli desselben, zuverlässig aber ist dasselbe 
kein absichtlicher Zusatz, und jedenfalls als zufällige Beimengung zu 
betrachten, während bei den Römern, in der Kaiserzeit und bis zu 
Gallienus, ziemlich bedeutende Mengen absichtlich dem Müuzmetalle 
zugefügt wurden. 

Silber tritt in den Münzen der Griechen nur selten und da nur 
als geringe Spur auf. 

Geringe Mengen von Nickel und Eisen fehlen nach meinen 
Untersuchungen nie, auch Spuren von Antimon finden sich ziemlich 
häufig, mögen aber so wie das selten auftretende Kobalt, nnd wie Ar- 
sen nud Schwefel, für die hier in Rede stehende Reihe der griechischen 
Münzen wenigstens, so gut wie für die römischen als ohne beson- 
dere Bedeutung angesehen werden. 

Dagegen mag als bezeichnend fiir die griechischen Münzen das 
nie fehlende Zinn angenommen werden, und der anfanglich fehlende, 
dann aber stetig auftretende Bleigehalt. 

Was »B. die Münzen römischer Kaiser in griechischen Provinzen 
geprägt,* betrifft, so erlaubt die geringe Anzahl der mir zn Gebot 
stellenden kaum einen sicheren Schluas, vielleicht aber kann man an- 
nehmen, dass mit Ausnahme von Nr. 66 und 67 die Münzen weniger 
»in«, als »für* die Provinzen nnd in Rom geprägt wurden, und das 
zwar des Ziukgehalts derselben wegen. Was die beiden eben bemerk- 
ten Nummern betrifft, so iat der starke Bleigehalt derselben freilich 
auffällig, da gerade zu Hadrians Zeit tich in den römischen Münzen 
nnr sehr weuig Blei befand. Es ist also denkbar, dasa diese Münzen 
wirklich in Alexandrien geprägt worden sind *). 

Die auf Sieüien geprägten Münzen sind, wie die vorausgeschickte 
Reihe, ebenfalls als Bronze zu betrachten, welche einen mehr oder 
minder grossen Zinngehalt besitzt feinmal Nr. 95, 2,26 pCt.), bis auf 
einen Fall aber zinkfrei ist (Nr. 97), und von Blei nnr als zufällige 
Beimengung zu betrachtende Mengen enthält, mit Ausnahme der von 
Klaproth untersuchten Nr, 93 und 94, welche freilich viel Blei 
enthalten. 

Eben so kurz fällt, wegen mangelndem Materiale, die Uebersieht 
über die nicht nuiniamatischen , griechischen Gegenstände ans, welche 
sich indessen der Hanptsnche nach den Münzen sehr ähnlich verhalten. 
Sie sind als Bronze zn betrachten, weiche zinkfrei ist und nnr in 
einem einzigen Falle hat sieh eine höchst unbedeutende Menge gefun- 
den {Nr. 9, 0,31 pCt.). In bemerkbnrer Menge wird Blei zweimal gefun- 
den (Nr. 5 und 9), ohne dass indessen das Zinn fehlt, hingegen sind 
die Nr. 3 nnd 6 zuverlässig als das Bestreben zu bezeichnen mit reinem 
Kupfer zu arbeiten, was bei Nr. 3 auch vortrefflich gelungen seheint. 

•) Wird bestätigt durch drei Münzen, welche ich zu spät erhielt, um aie in 
die Tabellen einreihen zn käncen, die aber nach dem Urth^ile grCndlicdter Kti- 
mismatiker als in Alexandrien geprägt anzunehmen sind. Ea ist: 
Hadrian, mit Blei \2M Zinn 5.73 und Zink 0.41) 

AntoninuB Piua, mit • ll.if? . 6.73 . . 2-^5 
GordiuB in. mit • 7,13 • 4,U1 . . 1.50 

die Ireilich nur in geringer Zahl vorhandenen Analysen ägyptinoher Bronzen, 
welche weiter unten folgen, bestätigen theilweiae diesen SchlusB. 
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C. Die maoedonisohen Münzen. 

Abgesehen von den »Nebenbestandtheilen,« dem Nickel und Ei- 
sen, welche wohl selten in einer Eupferlegirung fruchtlos aufgesucht 
werden, und welche sich auch hier finden, können die macedonischen 
Münzen als Bronze mit einem ziemlich hohen Zinngehalte bezeich- 
net werden. 

Blei findet sich fast in allen, iedoch offenbar als zufälliger Be- 
standtheil, und selbst in den drei Fällen Nr. 74 2.31 pCt. (R. Wagner), 
Nr. 78 2.44 pCt. (Bibra), und Nr. 91 2.85 ptt. (Phillips) mag wohl 
auch ein absichtlicher Zusatz kaum statt gefunden haben. 

Aehnlich verhält es sich mit dem Zink, nur fehlt dasselbe, in 
der überwiegenden Anzahl von Fällen gänzlich und die 2,30 pCt., 
welche ich in Nr. 75 gefunden habe , sind sicherlich nicht mit Absicht 
zugesetzt worden. 

Auffallend gering und eben so selten auftretend ist das Antimon, 
und noch seltner sind die Spuren von Silber. 

Es sind nach dem oben Gesagten die macedonischen Münzen eine 
ächte Bronze. 

Aber diese macedonische Bronze hat fast durchgängig eine Eigen- 
schaft, welche dem überwiegenden Theile anderer, äfterer von mir un- 
tersuchten Münzen nicht zukömmt. 

Sie ist fest, zähe, und lässt sich nicht so leicht brechen, wie die 
meisten der römischen und griechischen Münzen und andere von dort 
stammende Bronzen, sondern ist biegsam, dabei höchst feinkörnig and 
offenbar eine gut und sorgfältig durcSigeschmolzene Masse. 

Ich glaube, dass vorzugsweise dieser Umstand die Haltbarkeit der 
makedonischen Bronze bedingt. 

Die Brüchigkeit der antiken Kupferlegirungen wird durch ver- 
schiedene Momente bedingt. 

Dass die Zusammensetzung des Metall^emisches einen bedeutenden 
Einfluss ausübt auf dessen mehr oder mindere Haltbarkeit liegt auf 
der Hand, aber dieser Einfluss wird durch Zeit und Umstände noch 
gesteigert. Kupferlegirungen zum Beispiel, welche ziemlich viel Blei 
enthalten, sind meist brüchig, und der äruch ist dann fast immer grau. 
Unbedingt wird es aber auch auf die Lagerstätte ankommen, in welcher 
das Metall verborjgen lag, auf die atmosphärischen Einflüsse, welche 
auf dasselbe einwirken konnten, und auf die Länge der Zeit, in welcher 
es denselben ausgesetzt war. 

Von höchst bedeutendem Einflüsse ist femer das Korn der Legi- 
rung, dessen geringere oder grössere Porosität, welche letztere selbst- 
verständlich das Fortschreiten der Oxydation gegen das Innere der Me- 
tallmasse in hohem Grade erleichtert und es brüchig macht. 

Da aber nicht anzunehmen ist, dass alle von mir untersuchten 
macedonischen Münzen, welche ich von den verschiedensten Quellen 
bezog, unter gleich günstigen Verhältnissen aufbewahrt wurden, oder 
unter der Erde gelegen sina, so ist anzunehmen, dass das sorgfältige 
Zusammenschmelzen der Mel^lmasse, und das hiedurch bedingte feine 
Korn sie vorzugsweise gegen tief eindringende Oxydation schützte, und 
ihre bis auf unsere Zeit dauernde Haltbarkeit und Festigkeit bedingte. 
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Aegypten. 



Nr. 



Gegenstand. 



Bemerknngen. 



1 
2 



4 
5 



Statuette. Osiris. 
Statuette. 

Hohl gegossene Katze, eineEatzen- 

mumie enthaltend. 
Dolch. 
Statuette. Osiris. Muthmasslich : 

Ptolomäer Zeit, 



7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 

15 
16 

17 I 
18 



19 
20 
21 
22 



23 



24 
25 

26 



Statuette. Osiris (?). 

Statuette. Sitzende Iris. 
Statuette. (?). 
Statuette. Fragment. 

Statuette. Fragment. Nicht voll- 
kommen sicher, ob acht 

Fragment, muthmasslich v. einer 
grösseren Statue. 

Fragment, muthmasslich Schmuck- 
gegenstand. 

Fragment. Ring. 

Fragment. Grösserer Ring. Spu- 
ren V. Gravirung. 

Gekrümmtes Metallstäbchen. 
Desgl., aber stärker. 
Desgl., wellenförmig gebogen. 

Blechfragment. Diese und die arei 

folgenden Nummern aus einem 

Mumiensarge. 

Desgleichen. 

Münze. Ptolomäer - Zeit. 

Münze. Fragment. 

Ptolomäus Ia. 



Massiv gegossen. Farbe des Metalls blassgelb. 
Hohlgegossen, mit Kernmasse gefüllt. Stark 

oxydirt. 
Aus Kairo. 



14 CM. hoch, 112 Grm. Gewicht. Hohl gegos- 
sen. Der Einguss am Fusse mit einer har- 
zigen Masse verschlossen. Der Kern : feiner 
Sand und Graphit. Ziemlich feste Masse. 

12 CM. hoch, 108 Grm. Gewicht. Hohl gegos- 
sen. Nur noch Spuren von Korn. B. grau, 



S. gelb, brüchig. 

14 CM. hoch, 138.5 Grm. Gewicht. Stark oxy- 
dirt. B. grau, S. hellgelb, höchst brüchiff. 

10 CM. hoch, massiv, 131 Grm. B. u. S. rötn- 
lich grau, brüchig 

Höchst unreiner und blasiger Guss mit hellen 
und reichlichen Flocken. S. gelb, brüchig, 

B. grau, S.gelb. Guss wie die vorige Nummer. 

Hellgelbes Metall, unreiner, blasiger Guss. 

B. kupferroth, S. gelb, feinkörnig, fest. 

B. röthlich, S. gelb, brüchig und stark oxydirt. 
B. u. S. gelb, ziemlich fest. 

• 

B. u. R. rothgrau, höchst brüchig. 
B. u. S. rothgrau, brüchig* 
B. u. S. gelb, ziemlich fest. 
Dünn, brüchig, stark oxydirt. 



Etwa 1 MM. stark, hellgelb, ziemlich fest. 
B. u. S. gelb, ziemlich fest. Totalgew. 6.30 Grm. 
B. u. S. ^elb, ziemlich fest. 
Av. bärtiges Haupt: Rev. Adler mit Blitz 
spröde, 337 Grams. 

Ninive. 

Diese von Fellenberg untersuchten Gegenstände sind aus dem brittischen 
Museum in London, und wurden von Lovard im nordwestlichen Palaste des 

9.5 CM. lang. Ovaler Durchschnitt mit 10 u. 



Graues, dickes Stäbchen. 

Gekrümmtes Stäbchen. 
Verzierung eines Hausgeräthes. 

Randstück einer Schale. 



27 /Statuette. Frs^ment 



8 MM. Stärke oxydirt, die Bronzfarbe ins 

Violette spielend. 
9 CM. lang, runder Querschnitt. 
Ueberein eisernes Stäbchen gegossen. Zähe, 

hämmerbar. 
Stark oxydirt, brüchig. 

Aegyptan, 



(Anhang: Ninive.) 



1 


1 


1 


1 


i 


.1 


§ 
1 


1 


i 
.2 


1 


1 


Analytiker. 


86.82 


9.06 


- 


4.86 


_ 


0.17 


~T 


- 


0.40 


- 


~^ 


Fellenbeig. 


85.06 
82.18 


2.76 
6.30 


- 


10.89 
8.60 


- 


0.71 
2.92 


0.37 


- 


0.40 


- 


- 


Pellenberg. 
Fellenberg. 


85.0 


14.0 


- 


- 


- 


1.0 


- 


— 


— 


- 


- 


Vanqnelin. 


76.83 


11.23 


- 


11.70 


- 


Spar 


0.18 


0.11 


- 


- 


- 


Bibr«. 


83.07' 


6.55 


— 


11.38 




Spur 


Spnr 


- 


Spar 


- 


Spnr 


Bibra. 


95.30 


8.90 


Spur 


0.80 


- 


- 


Spnr 


- 


Spur 


- 


- 


Bibra. 


78.42 


7.10 


2.67 


10.98 


- 


Spur 


0.73 


- 


0.10 


- 


- 


Bibra. 


91.73 
71.46 


4.55 
3.60 


3.07 


3.65 
21.64 


- 


Spur 
0.08 


0.07 
0.10 


Spnr 


fe 


- 


Spnr 


Bibra. 
Bibra. 


81.22 


2.51 


- 


16.00 


- 


Spur 


0.02 


Spnr 


0.25 


- 


- 


Bibra. 


96.78 


- 


3.20 


Spnr 


- 


0.02 


Spnr 


Spnr 


Spnr 


- 


- 


Bibra. 


78.48 
83.84 


10.33 
9.03 





10.21 
7.13 


0.87 


Spur 
Spnr 


- 


- 


0.11 
Spnr 


_ 


_ 


Bibra. 
Bibra. 


86.90 
82.75 
83.50 
79.49 


3.67 
4.44 
9.13 
11.27 


^ 


9.46 
12.21 
7.30 
9.13 


Spur 


Spnr 
Spur 
Spnr 
Spnr 


0.07 
0.20 
Spnr 
Spnr 


Spnr 
Spnr 


Spnr 
MO 
0.07 
0.11 
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— I Fellenbei^. 
~ I Fellenbei^j. 

— Fellenberg. 



Die Eupferlegirungen aus Aegypten. 



Uebersiclii 

Jüie überwiegende Mehrzahl der vorliegenden, freilicli nicht zahl- 
reichen Untersuchangen ergiebt, dass die Eapferlegimngen der Aegyp- 
ter eine bleihaltige Bronze sind. 

Der Zinngehalt übersteigt nicht 12.16 pGt. und so ziemlich in 
den gleichen Gränzen bewegt sicm auch das Blei, bald steigend bald 
fallend im Yerhaltniss zum Zinn, bald ziemlich gleich mit demselben. 

Das Zink fehlt in den meisten Fällen gänzlich, ward aber den- 
noch Yon mir einigemal gefunden. Indessen wurde bei Nr. 10 von 
Archäologen die Aechtheit des Stücks in Zweifel eezogen, und diese 
Zweifel gewinnen an Wahrscheinlichkeit durch den bedeutenden Bleige- 
halt, 21.54 pCt., welcher bei keiner der übrigen ägyptischen Bronzen 
so stark gefunden wurde. 

Auch Nr. 12 hat mir bezüglich der Aechtheit Bedenken erregt, 
denn trotz der unverdächtigen antiquarischen Bezugsquelle, erscheint 
der Maqgel des Zinns und des nur durch Spur vertretenen Bleies höchst 
auffallend. Die Nr. 8 und 19 dagegen sind meines Erachten» acht, wenn 
gleichwohl der Zusatz eines zintSialtigen Erzes absichtlich zuver- 
lässig nicht statt gefunden hat. 

Auffällig sind die äusserst geringen Mengen von Eisen, welche 
ich fast durchgängig gefunden habe, und welche bis zu kaum mehr 
nachweisbaren Spuren sinken. Leider aber lässt sich kein Schluss hier- 
aus ziehen, da Fellenberg, dessen Analysen das unbedingteste Ver- 
trauen verdienen, gerade das GegentheU, nämUch verhältnissmässig viel 
Eisen gefunden nai 

Besser stimmen Fellenberg^s und meine Analysen bezüglich 
des Antimons, welches gegen andere Reihen von Kupferlegirungen ge- 
halten, ziemlich reichlich vertreten ist, und ebenso tritt das Arsen, 
wenn gleich meist nur als Spur, doch häufiger auf als sonst* 

Was den Guss anlangt, so scheint man, bei den massiv gegosse- 
nen Statuetten wenigstens, keine besondere Mühe auf denselben ver- 
wendet und das M^l^emische nicht hinreichend durchgeschmolzen 
zu haben. Die Bronze ist blasig, enthält schon mit freiem Auge sicht- 
bare weisse Metellkügelchen und Streifen von heller gefärbtem Metalle, 
und ist dabei in vielen FSMen sterk brüchig« Bei den wenigen kleineren 
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Stücken und Fragmenten, welche ich untersuchte, war diess nicht der 
Fall. Die Aegypter konnten also eine gute und feste Bronze zu Stande 
bringen, fanden es aber wahrscheinlich nicht der Mühe werth auf die 
grosse Menge von kleinen Statuetten und Götterbilder, welche ohne 
Zweifel fabrikmässig gefertigt wurden, besondere Sorgfalt zu ver- 
wenden. 

Die Untersuchungen Fellenberg' s zeigen, wenn man, ihrer 
geringen Zahl halber zu Schlüssen berechtig ist, dass man in Ninive 
eine regelmässige Bronze aus Kupfer und Zinn darzustellen verstand. 
Nr. 23 zeigt freilich eine abenteuerliche Zusammensetzung, über deren 
Zweck und Entstehung vorläufig aber wenig zu sagen ist. 

Interessant ist dagegen das eiserne Stäbchen, über welches bei 
Nr. 25 die Bronze gegossen war. Plötzlich und unerwartet tritt uns 
so bisweilen das Eisen entgegen, in einer Zeit, wo man dasselbe am wenig- 
sten verarbeitete und zwar, wie es scheinen will, nicht als eine beson- 
dere Kostbarkeit, sondern einfach als Mittel zum Zwecke, als Aushülfe. 
Ein Aualogon habe ich bei den aus Russland erhaltenen Bronzen ge- 
funden, und ich werde bald Gelegenheit haben hievon zu sprechen. 



V. Bibr«, Bronzen a. Knpferlegirungen. 
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Russ- 



Nr. 



Gegenstand. 



Bemerkungen. 



1 
2 



4 
5 
6 

7 

8 



Die Nr.l bis 11. Aus griechischen Gräbern in der Erimm. Letzte! 

^ * ^ Dünnes, kaum IM. M. starkes Blech. Stark] 

oxydirt. Gelb. 

Dünnes, dachziegelförmiges, kaum 1 M. M. star- 
kes Blech, 30 M. M. lang, 13 M. M. breii' 
Prachtvolle, grüne, krystallinische Patina. 

Schön gearbeitet, scharf cannellirt. Von ver- 
schiedener Grösse, 45 und 25 M. M. Länge. 
Einige durch grüne, krystallinische Patina 
fest vereinigt. Andere noch mit Resten des 
Schaftes, aus dünnem Rohr bestehend. 



Bruchstücke einer Beinschiene. 
Bruchstück eines Schuppenpanzers. 

Pfeilspitzen, a. 



10 
11 



Desgleichen b. 
Desgleichen c. 
Pingerring. Fragment. 

Spiegel. Fragment. 
Vase. Fragment. 



Fischangel, a. 

Desgleichen b. 
Pferdegebiss. Fragment. 



Hübsche gelbe Farbe im Schnitt. Grüne nicht 
krystall. Patina. 

Etwa 1.5 M. M. dick. Stark durch die ganze 
Masse oxydirt. 

Etwa 1 M. M. starkes, fast durch die ganze 
Masse oxvdirt. Metallstück. Einzelne, pa- 
rallel verlaufende, hellere Streifen, an un- 
Sef eilten Stellen, machen den Eindruck als 
estände ^lää'Stück aus zusammengepressten 
Lamellen. Als (muthmasslicher) Inhalt d. 
Vase waren Knochen beigelegt. Fragmente 
des Unterkiefers, vollständig durchdrungen 
von rein grünem Eupfersalze, und ein 
Oberschädelknochen, wahrscheinlich ge- 
brannt. 

Mit Krümmung 25 M. M. lang. Ganz noch 
heute gebräuchliche Form. 



12 

13 
14 



Röthlichgelbe, feste Metallmasse, hellgrüne, 
nicht krystall. patinirt. 

Die Nr. 12 bis 14. Von der Halbinsel Taman, grosse Blisnitza, 
Grab der Demeter Priesterin. 

Pferdeschmuck. Fragmente fla-lHellgrün , nicht krystallinisch patinirt, Im 
eher, schüsseiförmige Verzie- Innern der dünnen Metallplatte zieht sich 



15 



16 



rungen. 
Pferdeschmuck, a. Fragment wie 

Nr. 12. 
Pferdeschmuck, b. Dünne flache 

Platte. 



ein weisser Streifen (Zinnoxyd), hindurch. 
Grün, krystall. patinirt. Die weisse Schicht 

noch deutlicher als bei Nr. 12. 
Grün, krystallinisch patinirt. 



Nr. 15 bis 16. Von der Halbinsel Taman, grosse Blisnitza, 
Brandstätte der verbrannten Griechin. 

Nägel aus einem Holz -Sarko- Etwa 20 M.M. lange Nägel, mit flachem 10 

bis 18M.M. breiten Kopfe. .Schmutzig hell- 
grün patinirt. 
Mit grün und weissgemengter Patina. 



phage. 
Geschmolzene Bruchstücke. 



land. 
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Russ- 




Bemerkungen. 



17a. 

17b. 
18 



Nr. 17 bis 21. Aus einem Grabe in der Nähe des alten Olbia (am Aus- 



Schnalle und kleines Brnchstück. 

Gelber Draht. 

Desgleichen. Rother Draht. 

Delphinformige Münze, im alten 

Olbia geprägt. 
Münze, autonome, des alten Olbia. 



Desgleichen. 
Desgleichen. 



Bosporische Königsmünze. König 
Sauromates 175 — 211 n. Chr. 



Stäbchen gewunden aus zwei gelben und 
einem rothen Drathe. 

Unten iflach. Totalgew. 1.40 Grm. 25 M. M. 

lang. 
Durchmesser 20 M. M. Dicke, 4 M. M. scheint 

auf der einen Seite flach, auf der andern 

gewölbt. Totalgew. 8.50 Grm. Av. u. Re?. 

unkenntlich. 
Durchmesser 15 M. M. Dicke, 5 M. M. Form 

wie Nr. 19. Totalgew. 4.25. 
Durchmesser 18 M. M. Dicke, 2 M. M. Form 

wie Nr. 19. Totalgew. 4.00 Grm. Avers : 

behelmter Kopf. — Rev. (?) 
Durchmesser 15 M. M. 2 M. M. Totalgew. 



11.90. Av. Kopf. Rev. (?) 
Nr.23 bis 28. Grab eines skythischen Königs, bei Nikopol am 
Hals -Ring. Fragment. 



Runder Reif, Durchschnitt 4 M. M. mit brau- 
nem Schwefelsilber überzogen. Sehr schöne 
lichtgeibe, ins grünliche spielende Farbe. 

Etwa 1.5 M. M. starkes Bruchstück. Stark 
oxydirt. Grün, nicht krystallinisch patinirt. 

Schön gearbeitet, 30 bis 34 M. M. lang. 

Stark oxydirtes, theilweise mit krystall. Patina 
überzogenes Bruchstück 8 — 9 M. M. dick. 

Dünne, kaum 1 M. M. dicke, stark oxydirte 
Platte. 

Nr.29bis38. Grab eines skythischen Königs, bei Alexandropol am 



Vase. Fragment. 

Pfeilspitzen, a. 

Desgleichen, b. 
Vase. Fragment. 

Pferdeschmuck. 



Gürtelschnalle. Fragment. 
Pferdeschmuck. Fragment, a. 



Pferdeschmuck. Fragment, b. 
Desgleichen, c. 



Pferdeschmuck. 



Schuppenförmig über einander liegende Ringe. 

Draht, verschlungen, eine Kette bildend. 
Stark oxydirt, dunkelgrün patinirt. Schnitt 
röthlichweiss. 

Höchst dünnes Blech, stark oxydirt, theilweise 
krystall. patiniri 

Etwa 1.5 bis 2 M. M. starke Platte. Rund, 
knopfformig nach aussen schwach gewölbi 
Auf d. inneren Seite ein 5 M. M. starkes, 
halbkreisförmiges Oehr angegossen, 3.5 C. M. 
Durchmesser. Totalgew. 27.76 Gram. 

Dünnes, rundes, schwach gewölbtes Blech, 
5.5 G. M. im Durchmesser, mit vier Löchern 
am Rande. An eine Waagschale erinnernd, 
grün, krystall. Patina, lest, nicht brü- 
chig. Ti>talgew, 12.40 Gram. 
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Buss- 



Nr. 



34 



35 



36 



37 



38 



39 
40 

41 

42 



Gegenstand. 



Bemerkungen. 



Pferdeschmuck. 



Pferdeschmuck. 



Pferdegebiss. Fragment. 



Pfeilspitze a. 



Pfeilspitze b. 



Form wie Nr. 32, nur kleiner, 3.1 CM. Durch- 
messer. Totalgew. 12.40 Grmm. Gelblich 
weisses, festes und hartes Metall. 

Stark gewölbt, schüsseiförmig, mit zwei Lö- 
chern am Band, 18 M. M. Durchmesser. 
0.60 Gram. Gewicht. 

Form schwer zu beschreiben! festes, hartes 
Metall, 20.6 Gram. Totalgewicht. Grün, 
theilweise krystall. patinirt* 

Zierliche Arbeit, Spuren der Schärfung mit 
der Feile, kaum patinirt, 36 M. M. laug. 
Totalgew« 3.75 Gram, hartes u. festes Metall. 

Wie die vorige, 3.20 Gram Gewicht, 35 M. M. 
lang, hellgrün patinirt. 



Nr. 39 bis 47. Skythische Graber am Dniepr. Vorchristliche Zeit. 



Pfeilspitzen, a. (Eine mit Frag- 
ment von Bohrschaft.) 

Pfeilspitze, h* (mit Fragment von 
Bohrschaffc.) 

Pfeilspitze, c. 



Pferdeschmuck, a. Kleine Glocke 
mit Oehr. 



43 
44 

45 

46 



47 

48 
49 



Pf^rdeschmuck. b. Fragment. 

Pferdeschmuck, c. Halbkreisförmi- 
ger Bing auf starkes Blech ge- 
nietet. 

Pfeilspitzen, a. 



Desgleichen, b. 



Vier Spitzen durch grüne krystall. Patina fest 
verbunden. Eine derselben ergab 

Form wie oben, 35 M. M. lang, 3.50 Gran 
Totalgewicht, hellgrün patinirt. Spuren d. 
Feile zur Schärfung. 

Form wie oben, nur grösser, festes Metall, 
hellröthlich, 55 M. M. lang. Totalgewicht,- 
4.90 Gram. Grün, kryst. patinirt. 

28 M. M. hoch , stark mit nicht krystall. Pa- 

h 



tina bedeckt. Das Glöckchen hat einen 
eisernen mit Oxyd fest überzogenen , sonst 
aber wohl erhaltenen Eisenklöppel und 
war am Oehr mit einem, jetzt fast gänz- 
Uch oxydirten Eisenring befestigt. Das 



halten. 
Dünnes, brüchig. Blech. Grün, nicht krystall. 

patinirt. 
Stark oxydirt, nicht krystallinisch. Gelbliches 

Metall. 

Nicht canellirt wie die vorigen, massives 
Dreieck 7 40 M. M. lang. Totalgew. 4.60 
Gram. Grün, krystall. patinirt. 

36 M. M. lang, 3.70 Gram. Totdgew. fast wie 
Nr. 46. 



Nr. 47 bis 49. Aus den Buinen des alten Tanais, an der Mündung 



Schmuck. Fragmente Fibula a. 

Fibula b. 
Bing c. 



Stark patinirt, nicht krystall., doch das Me- 
tall erhalten. 
Wie Nr. 48. 
Dünner, gew. Draht. Nicht krystall. patinirt* 
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BUBS- 



Nr. 



Zeit der Prägung. 



Bemerkungen. 



50 
51 
52 



53 
54 
55 
56 



57 

58 

59 
60 
61 



62 



Nr. 50bis52. Gefunden bei Nowo-Tscherkask, am Don in der Nähe 
des alten Tanais. Nicht über das zweite Jahrhundert nach Chr. 



Bruchstücke von Gefässen. Frag- 
ment a. 
Desgleichen. Fragment B. 

Desgleichen. Fragment c. 



Dünnes Blech mit erhöhten Streifen verziert 
Schwach patinirt, das Metall wohl erhalten. 

Rand eines stärkeren Gefässes. Stärker pati- 
nirt. Metall wohl erhalten. 

Dünnes Gefäss. Aussexi stark, Innen gar nicht 
patinirt, brüchig. 



Nr. 53bis56. Aus einem Grabe am Jenissei in Sibirien, ünbe- 

Bruchstücke eines Geräthes. Drei- 1 Hellgrüne, nicht krystall. Patina. Das Me- 

eckige Spange a. | tau fest. 

Bruchstücke eines Geräthes. Blech- Dünne, 22 M. M. lange Blechröhre, stark 

röhrchen b. patinirt. Das Metall fest und gut erhalten. 

Bruchstücke eines Geräthes. Run- Etwa 1 M. M. stark, 24 M. M. lang, stark pa- 

des massives Stäbchen c. i- • . t-. -»r . it . , ,. 

Knopf aus einem Grabe am Irtysch 
in Sibirien. 



tinirt. Das Metall gut erhalten. 
Runde Platte mit Spur von Oehr, 16 M. M. 
Durchmesser, wenig patinirt. 

Nr. 57 bis 63. Aus Gräbern im Gouvernement Wladimir. Zehntes 



Schmuck. Armring a. 

Fingerring b. 



Ring. 



Fingerring c. 
(Fingerring ?) 



63 



64 

65 

66 
67 



Kleiderschmuck. Gehänge a. 



Gehänge b. 



Dünner Draht, hellgraue Patina. 

Höchst zierlich aus dünnen Drahtgeflechten, 
hellgraue Patina. 

Massiver runder Ring, braun patinirt, bei den 
drei Stücken das Metall sehr gut erhalten. 

Roh gearbeitet, 33 M. M. Durchmesser. Grau- 
grün patinirt. Das Metall fest. 

Dreieck, aus flachen Stäben zusammengesetzt. 
An der Basis fünf Ringe, in welchen oben 
schmälere, unten breitere Bleche hängen. 
Schwer zu beschreiben, ähnelt Fig. 65, p. 73 
bei Desor*), 8 C. M. lang. 

Hohler Stab, scheinbar aus gewundenem Draht 
zusammengesetzt, ist suber gegossen. In 
den auf der untern Seite angebrachten 
5 Ringen, in welchen wieder, mit Zierrathen 
versehenen Bleche hängen, 5.5 C. M. breit. 

30 M. M. Durchmesser. Oben gewölbt, unten 
flach. Auf der gewölbten Seite mit Ein- 
schnitten. Erinnernd an Fig. 68 u. 69, 
p. 85. Desor. 

Hübsch verschlungene flache Metallstäbe. Me- 
tall schwach patinirt und gut erhalten. 

Av. Furienmaske. Rev. Adler auf ein Delphin. 

Av. Koj)f eines Faunes. Rev. SchiffsschnabeL 
Av. Weibl. Kopf. Rev. Adler auf ein Delphin. 

*) Die Pfahlbauten des Neuenburger Sees von E. Desor. Deutsch von Friedrich 
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Agraffe aus Sibirien (durch H.Oberst 

V. Geming erhalten.) 
Münze aus Olbia, aus dem Dor- 
pater Museum. 
Desgleichen. 
Desgleichen. 
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RUBS- 



Nr. 



Gegenstand. 



Bemerkungen. 



68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 1 

80 

81 

82 

83 

84 

85 



Legirnngen, welche in den Russischen Ostseegouvernemen 



86 
87 
88 

89 

90 

91 
92 



93 

94 
95 

96 
97 

98 

99 



Grosser Handring. 

Kleinerer Handriniz. 

Fibula. 

Bronze - Perlen. 

Bronze - Draht. 

Dolch. 

Handring. 

Fibula. 

Kette. 

Gewundener Bronze - Draht. 

Handring. 

Handring. 

Fibula. 

Bronz-Kette fin Wolle gewebt.) 

Bronz-Kette (in Wolle eingewebt.) 

Ringe (in Wolle eingewebt.) 
Desgleichen. 

Grosser Ring von einer Fibula 
von Hufeisenform. 

Fibula. 

Einfache Kette. 

Wage mit Gewichten. Wage- 
balken. 

Wage mit Gewichten, 
schalen. 

Wage mit Gewichten, 
schalen. 

Wage mit Gewichten. Gewichte. 

Brustnadel. 



Wag- 
Wag- 



Aus Gremon. 
» Cremon. 
» Ascheraden. 
» Segewolde. 
» Ascheraden. 
» Aseheraden. 
» Dünaburg. 
» Ronneburg in Livland. 
» Pyla V. d. Insel Oesel. 
» äasau in Kurland. 
» Kapsethen. 
» Ascheraden. 

Alt-Kusthof. 

Kapsethen. 

Ascheraden 

Gremon. 
» Fianden. 
» der Insel Oesel. 



y 






Kapsethen. 
Kapsethen. 
Ascheraden. 



Fragment eines Sarges. 
Desgleichen. 

Messer. Von 13 C. M. Länge und 

14—20 M. M. Breite. 
Messer. Fragment, gelblichroth. 
Gebogenes Messer. 16 C. M. lang, 

11 bis 16M. M. breit. 
Messer. 18 C. M. lang, 11 M. M. 

breit. 
Schmuckgegenstand, dunkle Farbe, 

feinkörn., grauer Br. Höchst br. 



» Ascheraden. 

» Palfnr. 

» Palfur. 

» Isborsk im Gouvernement Pskow, i 
einem alten mit grossen Steinen umgebe 
nen Grabe, zugleich mit Streitaxt un 
einem Messer gefunden. 

Vom Altai. 

Aus einem alten Tsehuden Grabe vom Altai. 



Gewicht 40 Grm. 



Aus Sibirien. 



Gewicht 9.5 Grm. 

Gewicht 42 Grm. Bruch gelb. 

Gewicht 23 Grm. Bruch roth. 

Gewicht 18.5 Grm. 



land. 



107 






d 

tS9 



tsi 






CQ 



d 

00 



d 

o 

B 
d 



d 



O 
• f-i 



es 

o 



.2 

o 
CO 



Analytiker 



gefunden worden sind. 

73.50 
75.50 
78.18 
78.14 
85.75 
78.75 
80.30 
78.30 
79.13 
82.55 
79.50 
79.00 
79.50 
7&50 
77.75 
77.50 
78.25 
65.00 

83.50 
91.00 
76.50 

76.45 

79.45 

80.59 



74.25 

80.27 
73.00 



2.75 


19.50 


2.50 


18.25 


1.64 


16.13 


2.36 


17.25 


4.78 


7.50 


1.25 


18.50 


0.75 


15.40 


2.12 


18.36 


2.04 


17.36 


10.39 


6.34 


0.75 


18.50 


1.75 


19.25 


1.25 


19.00 


1.83 


19.19 


1.25 


19.50 


1.50 


20.00 


1.50 


18.25 


4.29 


15.62 




13.35 


— 


9.00 


2.45 


20.30 


3.51 


20.03 


2.25 


16.95 


Spnr 


13.86 


3.68 


17.42 



19.66 
26.74 



4.25 
3.50 
4.03 
1.25 
1.50 
0.75 
3.51 
0.14 
1.42 
0.60 
0.25 
1.25 
0.75 
0.75 
0.50 
1.00 
0.75 
14.93 

3.19 

Spur 

Spur 

1.31 

5.25 

4.65 


• 


1 


1 II 1 1 1 1 1 1 II 1 1 1 1 1 1 


II 1 1 II 1 1 II 1 1 1 1 1 




— 






(SSS 

99.00 


Kontra 
0.32 


S)' 


— 





0.34 












90.20 
88.67 


9.64 
10.10 





-^ 




0.05 
0.28 


^■B 





— 




— 


93.00 


6.35 











0.18 















89.70 


0.63 









9.10 














Gobel. 
Göbel. 
Göbel.- 
Göbel. 
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Göbel. 
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Die Eupferlegirungen aus Bussland. 



Ausgrabungen in Bussland« 

JDereits im Vorhergehenden habe ich erwähnt, warum ich die 
griechischen Pflanzstädte, mit welchen die hier nachfolgende »Russische 
Reihe« beginnt, zu dieser gestellt habe« Es bedarf das also kaum einer 
weiteren Entschuldigung, um so weniger vielleicht als diese, ^ossen- 
theils in der Nähe des schwarzen Meeres gemachten Funde, meist wohl 
nach Besitz sowohl als Fertigung griechischen Ursprungs, sich an die 
Skythischen reihen, und diese wieder sich den Ausgr^ungen in den 
Ostseegouvemements anschliessen , welche Göbel untersucht hat. 

Für die landschaftlichen Lücken, welche zwischen GobeTs und 
meinen Untersuchungen liegen, oder wenigstens for deren spärliche 
Vertretung können wir leider nicht. Vielleicht fallt eine spätere Arbeit 
dieselben auf passende Weise. 

Was GöbePs Arbeit betrifft, so hat derselbe freilich die soge- 
nannten Nebenbestandtheile nicht berficksichtigt, und die g[eringen Men- 
gen des sonst nie fehlenden Eisens und Nickels, so wie das häufig 
vorkommende Antimon ausser Acht gelassen. 

Zur Zeit aber, in welcher Gobel seine Untersuchungen anstellte, 
geschah das überhaupt nur höchst selten, und bei grösseren Reihen 
werden Phillips und später der sorgfältige Analytiker Fellenberg, 
so ziemlich die Ersten sein , welche diese Nebenbestandtheile genügend 
würdigten. * 

Nichts desto weniger sind die Analvsen GöbeTs nicht nur gut, 
sondern für die vorliegenden Zwecke unstreitig auch höchst brauchbar, 
indem der, in den von ihm untersuchten Gegenständen nie mangelnde 
Zinkgehalt, wichtig und massgebend ist. 

Bezüglich des Alters dieser in den Ostseegouvemements gemach- 
ten und von Göbel untersuchten Gegenstände, so komme ich später 
auf dieselbe zurück. 

Was mich betrifft, so habe ich genau die Reihenfolge des Ver- 
zeichnisses eingehalten, welches der reichen, mir aus Russl^d zu Theil 
gewordenen Sendung beigelegt war. Nur konnte ich selbstverständlich 
öie Nummern dieses Verzeidinisses nicht einhalten, da häufig unter 
einer Nummer mehrere Gegenstände, an gleichem Orte zusammen ge- 
funden, begriffen waren. So PfeUspitzen, Pferdeschmuck, Fragmente 
verschiedener Vasen und dergleichen mehr. 

Für die Zuverlässigkeit der Bestimmungen, sowohl des Alters der 
Fände, als auch für tue der betreffenden Gegenstände selbst, bürgt 
zuverlässig die bereits erwähnte, nach jeder Richtung hin den Forderun- 
gen der Wissenschaft entsprechende Weise, in welcner die betreffenden 
Ausgrabungen geleitet wurden. 




r die gegebene Reibenfolge einhalten und einen Blick 
auf die Tabelle werfen, so ergeben sieb, vorläufig für die dem süd- 
lichen Theile Russlands angehörigen Funde, ziemlich einfache Ver- 
hältniGse: 

Nr. 1 bis 11. Griechische Gräber in der Erimm. Letztes 
vor christlich es Jahrhundert. 

Die Äbatammung der gefundenen Gegenstände aus Griechenland 
unterliegt hier keinem ZweifS. Die Legirung ist, so wie wir oben bei 
den griechischen Münzen gesehen haben, eine achte aus Kupfer und 
Zinn bestehende Bronze. Das Blei tritt, wie bei den älteren Münzen 
in äusserst geringer Menge auf, und ist, so wie dort, als eine nicht 
absichtlich zugesetzte Beimengnng zu betrachten, das Zink endlich 
fehlt, nnd die geringen Spuren, welche ich auch bei den Münzen ge- 
funden habe, sind höchst wahrscheinlich durch die angewendeten, und 
in geringem Grade zinkhaltigen Kupfererze in die Legirung gekommen. 

Die für jede Rege! unerlässliche Ansnahnie wird hier dnrch die 
Fischangeln gebildet, welche einen bedeutenden Zinkgehalt, 13.31 nnd 
10.12 pCt. haben. 

Zuverlässig sind diese Angeln oder die zu denselben dienende 
Legirung, nicht an Ort und Stelle geferi:igt, nnd eben so wenig aus 
dem Mutterlande bezogen worden, sondern sind als vom Auslande ein- 
geführt zu betrachten. Nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen, 
vielleicht aus Rom, als dort beliebtes Anrichatcum. "Wenn man will, 
mag man auch annehmen, dase man eine eingeführte römische Legirung 
umgearbeitet hat. 

Dass die römischen Münzen erst später einen erhebliclfen 
Zinkgehalt zeigen, schädigt nicht diesen Gedanken. Schon früher 
kannten die Römer die Cadmia und verbesserten ihr Aes damit, ge- 
schab das gleichwohl zu jeuer Zeit noch nicht bei den Münzen. 

Auch bei den weiter unten folgenden Gegenständen finden sich 
hier und da, mitten unter zinkfreien Reihen, plötzUcb einzelne Objekte 
mit starkem Zinkgehalt, für welche ich das hier Gesagte ebenfalls in 
Ansprach nehme. Es ist diess die Nr. 17: unbedingt Fragment eines 
Schmuckgegenstandes, bestehend aas einem zierlich gewundeueu, ans drei ' 
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Drähten zusammen gesetzten Stabehen, von welchen einer aus fast 
reinem Kupfer, die beiden andern aus Messing bestehen. Ferner wie- 
der ein Schmuckgegenstand Nr. 50, ein Ring. Ich nehme beide Gegen- 
stände als eingeführt an, während ich Nr. 36 (Skythisch) unentschieden 
lasse, indem der geringe Zinkgehalt sowohl auf einen eingeführten Ge- 
genstand deuten kann, eben so wenig aber auch die Vermuthung aus- 
schliesst, dass derselbe von den Skj^hen selbst gefertigt worden ist, 
und dass man der Erzmasse vielleicht eine alte, unorauchbar gewordene 
früher vom Auslande bezogene Bronze zugesetzt hat. Dergleichen Zu- 
sätze finden heute noch statt, und haben wohl statt gefunden, so lange 
man überhaupt Metalle zu irgend einem Zwecke verschmolzen hat. 

Nr. 12 bis 16, Halbinsel Taman etc. verhält sich genau wie 
die vorhergehenden Nummern. 

Nr. 17 bis 22, Grab bei Olbia, Münzen von Olbia und eine bos- 
porische Eönigsmünze zeigen ein abweichendes Verhalten. Nr. 17 wurde 
bereits besprochen. Von den Münzen aas Olbia aber (vorchristlich), 
enthalten drei offenbar absichtlichen Bleizusatz , eine 2.12 pGt. Zink, 
die bosporische Königsmünze aber, 175 bis 211 nach Chr., ist wieder 
reine Bronze, nur mit sehr geringem Bleizusatz. Die drei von Göbel 
untersuchten Münzen aijs Olbia JS^. 66. 67. 68 bestehen im Gegensatze 
zu den von mir untersuchten, ebenfalls aus ^reiner Bronze, mit nur 
Spuren von Blei. 

Von diesen Münzen aus Olbia also würden, unter Hinweisung auf 
das oben, von mir in Betreff der griechischen Münzen ausgesprocnene, 
die von Göbel analysirten die älteren sein, wahrend die von mir un- 
tersuchten jünger wären und der Zeit (300 bis 150 vor Christus) ange- 
hören würden, in welchen Blei bereits in einigermassen bemerkbarer 
Menge aufzutreten anfängt. 

Nr. 23 bis 28, Skythisches Königsgrab bei Nikopol. Viertes 
Jahrhundert vor Christus, und 

Nr. 29 bis 38, Skythisches Königsgrab bei Alexandropol. 
Viertes Jahrhundert vor Christus. 

In Bezug auf die chemische Zusammensetzung der in diesen Grä- 
bern gefundenen G^enstände, nähern sich dieselben, oder besser: schliessen 
sie sich den in den bisher besprochenen griechischen Kolonien gefun- 
denen an. Sie bestehen aus Bronze, häufig mit ziemlich starkem Zinn- 
§ ehalt, und hier und da, eben so mit verhältnissmässig vielem Blei. 
Nr. 25, 26, 37 und 38, Pfeilspitzen, woraus sich ungezwungen er- 
giebt, dass man hier das Blei absichtlich zugesetzt hat. Als eines in- 
teressanten Fundes muss des Halsringes Nr. 23 gedacht werden. Der 
Ueberzug von Schwefelsilber, mit welchem das Stück bekleidet ist, macht 
es vollkommen der Bronze ähnlich, und es wäre deshalb möglich, dass 
sich unter den dortigen gleichzeitigen Ausgrabungen noch ähnliche 
Kostbarkeiten befinden würden. 

Die Nr. 39 bis 47, Skythische Gräber am Dniepr unterschei- 
den sich durch Nichts von den so eben behandelten Königsgräbem. Die 
Reihe beginnt mit Pfeilspitzen, und schliesst mit solchen und sämmt- 
lich enthalten diese, so wie die vorher angeführten Blei, was den oben 
aufgestellten Satz bestätigt, dass das Blei denselben absi<ditlich zugesetzt 
wurde. 

Ich mache noch aufmerksam auf da9 bei Nr. 43 (Glöckchen, Pfer- 
deschmuck) gefundene Eisen. Es ist mir nicht bekannt, ob unter den 
bisher behandelten Funden , in griechischen und skythuchen Gräbern, 
noch andere Gegenstände von Eisen, oder wenigstens Spuren desselben 
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gefunden wurden. War das der Fall, so wären vielleicht Anfänge des 
üeberganges in die Eisenzeit anzunehmen. Ich sage Anfänge, denn 
die häufig gefundenen Pfeilspitzen aas Bronze deuten jedenfallB darauf 
hin, dass das Eisen noch keineswegs vollständig in seine Rechte einge- 
setzt war. Steht der Fund aber isolirt, so ist er immerhin aufTällig. 
Jedenfalls zeigt er, daas man zu jener Zeit das Eisen kannte, und es 
tfaeilweise wenigstens zu bearbeiten verstand. Aber ich will nicht ent- 
scheiden, ob die Daratellnng grösserer Gegenstände jenesmal noch 
allzuschwierig erschien, oder oh man den "Werth des Eisens noch nicht 
vollständig erkannte . und desshalb, und wegen der leichteren Behand- 
lung der Knpf erlegirungen , diese für die überwiegende Menge von Me- 
tallwaaren benützte. Aber es will bisweilen scheinen, als tauchten Ge- 
spenster aus alten, langst vergangenen Stein Jahrhunderten mehr und 
mehr auf in der Bronzezeit, während die Gläubigen in der.selben er- 
schreckt werden , durch Vorahnduncen der Eisenzeit. Hat das was zu 
bedeuten? Reichen sich vielleicht die drei symbolischen Kolosse dem- 
nächst die Bruderhände, oder werden sie sich gegenseitig erschlagen? 
M5ge Gott gnädig alles zum Besten lenken! 

Fasst man nun die Ergebnisse der Analysen von Nr. 1 bis 47, 
griechische nnd skythische Funde, zusammen, so ergibt sich, dass die- 
selben aus wirklicher Bronze besteben, aus einer Legirung von Kupfer 
mit mehr oder weniger Zinn, welche Blei als Spur enthält, der man 
aber für gewisse Gegenstände auch absichtlich Blei zusetzte, um dem- 
selben die gewünschten Eigenschaften zu ertheilen. 

Das Zink fehlt, und die Spuren desselben, welche hier und da 
auftreten und als zufällige Verunreinigungen zu betrachten sind, schei- 
nen hier noch geringe zu sein, als hei den oben bebandelten griechi- 
schen Münzen, Die wenigen Ausnahmen aber, in welchen Zink offen- 
bar als absichtlicher Zusatz betrachtet werden muss, sind bereits oben 
besprochen worden. 

Arsen, Kobalt nnd Schwefel treten, in der in Rede stehenden Reihe, 
spärlicher auf als bei einem grossen Theile anderer, alter Kupferlegi- 
rangen. Das Silber fehlt gänzlich, mit Ausnahme von zwei Fällen, in 
welchen man aber unbedingt absichtlich eine reichere Legirung erzielen 
wollte. Nickel und Eisen endlich wird so ziemlich in demselben Ver- 
bältnisse gefunden, wie in allen andern Kupferlegirungen. 

Es geht ferner aus dem eben Gesagten hervor, dass die Bronze 
der griechischen Pflanzstädte am schwarzen Meere , ganz dieselbe war, 
deren sich, in der gleichen vorchristlichen Periode, die benachbar- 
ten Skythen bedienten. 

Die Meinungen der Archäologen werden muthmasslich getheilt 
sein, bezüglich der Frage, ob diese Bronze von den Skythen selbst ge- 
fertigt, oder von den Griechen erworben worden ist. 

Wenn es mir gestattet ist meine Ansicht hierüber zu äussern, so 
mBcbte ich sagen, dass man bisweilen dem Bandelsgeiste ein wenig zu 
viele Ehre anthut, gegenüber der Intelligenz und der Kunstfertigkeit 
mancher alter Völker. Freilich hat sich ziemlich verbürgte Kunde bis 
auf unsere Zeit erhalten, von den Handelswegen, welche die Alten ein- 
geschlagen haben, und von dem Untemehmungsgeiste, der sie bei ihren 
gefährlichen Fahrten leitete. Es ist desshalb höchst wahrscheinlich, 
ja sogar fast gewiss, dass mancherlei Kunstprodukte aus weit entfernten 
Ländern in andere gebracht worden sind. Eben so wenig sind Beute- 
stücke zu leugnen, und die Verschleppung einzelner Gegenstände durch 
maDdifaclie Zufälligkeiten. 
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Ein Volk aber, welches der Kultur überhaupt fähig ist, wird sich 
kaum, steht ihm nur einigermassen das Material zu Gebot, damit be- 

ipügen, Jahrhunderte lang einen Gegenstand der ihm nützlich oder be- 
lebt ist, aus der Fremde zu beziehen. Schon der Trieb der Nachah- 
mung, der in Jedem Menschen liegt, wird die Veranlassung geben, das 
von Aussen Emgeführte, mehr oder weniger gut, selbst zu fertigen. 
Dieser Kultur aber sind, wenige Indianer und Negerstamme ausge- 
nommen, wohl die überwiegende Anzahl aller Völker Fähig. 

In zweifelhaften Fällen also bin ich geneigt auf die Seite derje- 
nigen zu treten, welche dem Kunstfleisse sein Kecht widerfahren las- 
sen, und die Funde aus jenen alten Zeiten, als von deren einstigen Be- 
sitzern selbst gefertigt annehmen. 

Ich glaube, dass man auch den Skythen diese Ehre erzeigen kann. 

Die Skythen, hier wohl meist die Stämme der Skoloten, welche 
Herodot vorzugsweise Skythen nennt, standen mit den griechischen 
Pflanzstädten mit Olbia und Tanais, und eben so mit !^ntikapäum 
und Phanagoria, im bosporischen Reiche in Verbindung, bald in feind- 
licher, bald in friedlicher Weise, und in beiden Richtungen kann wohl 
die Kunst die Bronze darzustellen, auf sie übergegangen sein. 

FreiUch führten sie ein Nomadenleben, und zogen mit ihren 
Heerden von einem Orte zum andern, die Männer, berunmt als trefif- 
liche Reiter und Bogenschützen zu Pferde, und die Frauen und Kinder 
auf zeltartig bespannten Wagen. Aber das schliesst andere Kunstfer- 
tigkeiten nicht aus. 

Man weiss wie noch heut zu Tage mehr Völkerschaften, mit geringen 
Hülfsmitteln, und auf flacher Erde kauernd, selbst Eisen bearbeiten, und 
die Zigeuner, welche noch heute ein Nomadenleben fuhren, welches 
yielleicht noch unsteter ist, als das der alten Skythen war, sind trotz- 
dem die trefflichsten Schmiede. 

Lassen wir also, wenn es möglich sein kann, diesen vortrefflichen 
Bogenschützen vergangener Zeiten, die Ehre, ihre zierlichen Pfeile mit 
den leichten Rohrschlmien selbst verfertigt zu haben, und werfen wir 
jetzt einen Blick auf die im russischen Reiche gemachten Ausgrabungen 
und Funde, welche zum Theil zuverlässig, zum Theil sehr wahrschein- 
lich einer etwas späteren, nach Christus fallenden Periode angehören. 

Nr. 48 bis 50, aus den Ruinen des alten Tanais, wahr- 
scheinlich vorchristliche Zeit, hätte streng genommen noch 
zu der vorigen Abtheilung gehört, ich fasse die9elben aber hier zusam- 
men mit den: 

Nr. 51 bis 53, ohnweit Tanais gefundenen und der Bestim- 
mung nach, nicht über das zweite Jahrhundert nach Christus 
zurückreichend. 

Der Nummer 50 wurde, ihres Zinkgehaltes wegen, bereits oben 
erwähnt, die Bestandtheile der übrigen Gegenstände aber sind jenen 
aus den früheren Jahrhunderten so gleich, oelss sie chemisch nicht von 
denselben zu unterscheiden sind. Zink fehlt, Blei ist nur als Spur 
vorhanden. 

Die Technik, in Bezug auf die Mischung der Metalle wenigstens, 
hat sich also im Verlaufe von fast sechs Jahrhunderten nicht geändert. 

Eine andere Zusammensetzung zeigen Nr. 54 bis 56, aus einem 
Grabe am Jenissei in Sibirien, unbestimmte Zeit, und eben so 
die weiter unten folgende Nummer 65, ebenfalls aus Sibirien, und 
durch Herrn Oberst von Geming in meinen Besitz gelangt. In 
drei Fällen findet sich Zink, als jedenfalls absichtlicher Zu- 
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8atz, und auch das Blei tritt nur einmal in etwas bemerkbarer Menge 
auf, so dass vielleicht auf eiu bleireiehes Kupfererz geschlossen wer- 
den kann. Die von Struve nnterauchten Gegenstände verhalten sich 
abweichend, und enthalten Kupfer und Zinn, als absichtlichen Zusatz 
in drei Fällen: ein Fall ergab faat reines Kupfer, und der Schmuck 
Nr. 99 enthält merkwürdiger Weise 9.1 pCt. Eisen. Sie acheineu einer 
spateren Zeit anzugehören, indem zugleich mit denselben Gegenstände 
Ton Eisen gefunden wurden. 

Den Scblnss der mir aus RuselaTid zugekommenen Kupferlegirnn- 

Wn bilden die Nr. 58 bis 64: Ans Gräbern im Gouvernement 
ladimir, zehntes und eilftes Jahrhundert nach Christus. 

Diese interessanten Gegenstände, Schmuck und Kleiderschmuck, 
enthalten neben Kupfer und Zinn, sämmtlich Zink, und in zwei Fällen 
auch bemerkbare Mengen von Blei. So wie sie einer andern Zeit an- 
gehören, ist auch die Art und Weise, die Bronze herzustellen, eine 
veränderte geworden, aber ich musa es Andern überlassen, über ihre 
Verfertiger zu berichten, und lasse jetzt die Reihe der von Göbel un- 
tersuchten Funde folgen. 

Da Göbel in seiner*) Schrift, in welcher er die Resultate sei- 
ner Untersuchungen niedergelegt hat, auch seine Ansieht über dieselben 
ausspricht, so lasse ich diese hier wörtlich folgen, ist sie auch in man- 
chen Punkten von der meinigen abweichend, denn ich beabsichtige 
nichta weniger als die Schlüsse, welche ich hie und da gezogen habe, 
zur alleinigen Geltung zu bringen. Der Hauptzweck meiner hier vor- 
liegenden Arbeit ist der. Einiges beizutragen zur Lösung der Frage 
über die Zusammensetzung der antiken Kupferlegirungen , so wie über 
deren Abstammung, und in dieser Richtung hin wird es nicht schäd- 
lich sein, neben den ziemlich divei^enten Ansichten der Altertbums- 
forscher auch die der Chemiker zu hören. Lassen wir also Göbel 
sprechen : 

lEs ist aufFallendx, sagt er, adass die Gegenstände aus den Tschu- 
den- Gräbern mit den griechischen Legirungen so übereinstimmen, und 
wie diese nur aus Kupfer und Zinu bestehen. Sollten die alten ver- 
BchoUenen Tschuden, wahrscheinlich ein finnischer Volksatanim, welchem 
man die ersten Anfänge der Gewinnung und Verarbeitung der Metalle 
im Norden zuschreibt, jene alten Legirungen aus Kupfer und Zinn, die 
man besonders in Skandinavien noch so häufig findet, angefertigt ha- 
ben? Die alten Finnen kannten ausser Gold uud Silber, Eisen und 
Quecksilber, auch Kupfer, Zinn und Blei, nud sollen in Metallarbeiten 
sehr erfahren gewesen sein, wie Sjoergen anführt. Auffaüend ist 
femer auch die U ehe rein Stimmung der Zusammensetzung der tschudi- 
achen und chinesiaehen Legirungen; haben die Chinesen ihr Wissen den 
Tschuden zu verdanken, die sich vorzugsweise am Altai mit Bergbau 
beschäftigten, also den Mongolen nicht ferne waren? — Haben die 
Tschuden die Griechen, oder die Griechen, von welchen sich allerdings 
historisch nachweisen lässt, dass sie mit den Völkern der Ostsee ver- 
kehrt haben, die Tschuden in der Bearbeitung der Metalle unterrich- 
tet? — Die lieber ein Stimmung der tschudischen , grieehiaehen und ehi- 
nesischen Legirungen ist gewiss höchst merkwürdig und verdient die 
Beachtung der Geschichtsforscher.« 

Wir kommen später auf eine grössere Reihe von üntersnchungi 
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chinesischer Gegenstände zurück, und lassen jetzt Göbel weiter spre- 
chen über seine Untersuchungen der in den Ostseegouvemements ge- 
machten Ausgrabungen. Er schickt sogleich einen Theil der Ton ihm 
gewonnenen Kesultate voraus und sagt: 

>Die in den Ostseegouvernements vorkommenden Al- 
terthümer sind, wenn sie auch zum Theil von den ehe- 
maligen Bewohnern dies er Provinzen, den alten Es then? 
etragen und benutzt worden sind, wie insbesondere 
ie Scnmucksachen, dennoch von romischer Abstam- 
mung oder von römischen Metallarbeiterln anjzefertigt 
worden, oder die alten Esthen hätten ihr Wissen in 
dieser Beziehung, wären die Gegenstände von ihnen 
selbst verfertigt worden, den Römern zu verdanken.« 
Diese alterthümuchen Gegenstände bestehen grösstentheils in 
Schmucksachen, die fast sämmtlich nur Kupfer, Zink, Zinn und Blei 
enthalten. Alle die verschiedenen Leerungen, welche ich analysiit 
habe, und die Professor Kruse in Kurland, Livland, Esthland und auf 
der Lisel Oesel gefunden hat, waren, abgesehen von geringen quanti- 
tativen Differenzen, auf nahe zu gleiche Weise zusammengesetzt. Die 
meisten enthielten 77 bis 82 pCt. Tupfer, 15 bis 19 pCt. Zink, IV4 bis 
2V2 pOt. Zinn, und V2 his 4 nCt. Blei. Nur eine Fibel aus Kapsehden 
enthielt kein Zinn, währena Bronze Draht aus Hasan in Kurland 
IOV4 pCt. Zinn und nur 6V4 pCt. Zink mit Spuren von Blei enthielt, 
und eine einfache Kette aus Kapsehden nur aus 91 pGt. Kupfer und 
9 pCt. Zink bestand. 

Wenn man nun die Resultate, die sich aus den chemischen Un- 
tersuchungen der griechischen und römischen Alterthümer ergeben haben, 
zum Maassstabe nimmt, so kommen die in den Ostseegouvemements 
sich findenden der chemischen Constitution der römischen Münzen aus 
dem ersten Jahrhundert vor Christi Geburt, und aus den ersten drei 
Jahrhunderten nach Christi Geburt am nächsten. Darüber aber, wie sie 
in die Ostseegouvemements gelangt sind, lassen sich mancherlei Con- 
jecturen stellen, welche zu beseitigen, Sache des Geschichtsforschers 
und nicht des Chemikers ist. Sie sind vielleicht durch die Gimbem 
und Teutonen von den Römern erbeutet, und dahin gebracht worden? 
Vielleicht haben sie die ehemaligen Normänner, oder Skandinavier, 
welche fast alle damals bekannten Länder besuchten, durch Handel oder 
als Beute dahin gebracht, oder durch römische Kriegsgefangene anfer- 
tigen lassen? Vielleicht gelangten sie auch in den jäirhunderten der 
Völkerwanderung nach den Ostseeprovinzen? In jenen wildbewegten 
Zeiten, wo Völker Völker aus ihren Wohnsitzen verdrängten, wo Raub 
und Plünderung diese Wanderungen bezeichneten, wo die Hunnen und 
Gothen im weiteren Sinne des Wortes nach der Zerstörung des römi- 
schen Kaiserreiches mit den Völkern, welche sich ihnen anschlössen 
oder anschliessen mussten, ganz Deutschland und die angrenzenden 
Länder überschwemmten, wo eine Mischung der verschieoenartigsten 
Völker mit ihren beweglichen Besitzthümem statt fand? — Da könn- 
ten vielleicht auch die erwähnten alterthümlichen Schmucksachen in 
diese Provinzen gekommen sein?« 

»Dass ihre Anfertigung einer noch späteren Zeit angehöre, einer 
Zeit, wo in Germanien und Gallien die Künste sich schon vervollkomm- 
net hatten, ist schon wegen der mit diesen Gegenständen aufgefunde- 
nen älteren Münzen nicht möglich. Für Legirungen dieser Jahrhun- 
derte kann auch das Resultat der chemischen Analyse keine Stimme 
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mehr haben, denn die gegossenen Reiteretatuen der Könige Louis XIV. 
und Lonia XV,, siud gerade so zusammengesetzt wie die hier gefun- 
denen Alterthümer, tinu nur die Form und Art der Gegenstände, mit 
BernclcBichtiguiig der historischen Nachrichten über die Volker dieser 
neuen Jahrhunderte kann es entscheiden.« 

»Professor Kruse spricht die Ueberzeugung ans, dass die in den 
Ostseegouvernements gefundenen Alterthümer denen in Deutschland 
und Skandinavien sehr analog seien, und im Ganzen demselben inter- 
essanten Kriegs- und Handelsvolke angehört hatten, welches unter dem 
Namen der Waräger, mit den Völkern des nördlichen Deutschlands in 
naher Verwandtschaft war, denselben, welche alle Küsten der Nord- 
und Ostsee bald plünderten, bald als Kaufleute durchzogen, und selbst 
mitten durch Russland auf der Düna und dem Dniepr nach Byzaiit 
durch die Newa und Lowat und die Wolga mit Pevsieu und Arabien, 
ja selbst mit Indien in Verbindung, die Erzeugnisse dieser Länder 
überall verbreiteten, wohin sie auf ihren Zügen gelangten. Er sagt, 
dass die Niederlegung dieser Gegenstände in unsern Provinzen unge- 
fähr im IX. bis XL Jahrhunderte statt fand, da man viele arabische, 
angelsächsische, byzantinische und deutsche Münzen, fast alle aus dem 
IX. bis XL Jahrhtmderte vorfand. Kruse fand indessen auch, dass 
sowohl die meisten bei Ascheraden und Dünhof gefundenen Alterthü- 
mer Skandinavische oder Wariger-Bussische zu sein schienen, beson- 
ders aus dem IX. und XL Jahrhunderte, und zwar von diesem Volke 
zum Theil durch Handel oder Raub aus Deutschland, England, Frank- 
reich, ja selbst aus Byzanz, Aegypten. Arabien, und sogar aus Indien 
erworbene, als auch Alterthümer aus sehr früher griechischer und römi- 
scher Zeit au anderen Orten von Kurland und Livland gefunden 
seien , welche auf eine frühzeitige Verbindung mit den Griechen und 
Kömern deuteten, ja dass endlich auch von der DÜna, wenn auch nicht 
in jenen Gräbern, Gegenstände späteren Ursprunges aus dem XV. und 
XVL Jahrhunderte, sogar bis zum Jahre 1792 mit gesammelt worden 
wären, welche man sorgfältig (sie!!) von jenen Alterthümern trennen 
müsse.« 

»Meine hier niedergelegten chemischen Untersuchungen beziehen 
sich sämmtlich auf die früheren Alterthümer. Die chemische Consti- 
tution derselben spricht für römische Abkunft, sie ist die der römi- 
schen Münzen bis zum Untergange des weströmischen Reiches. Es 
wird diese meine Meinung nnteratützt durch die Münzen, welche sich 
bei Kapsehdeu fanden, einem Punkte der Küste, wo die Römer ihre 
Handelsverbindungen, wie Kruse meint, wahrscheinlich wegen des bei 
ihnen so gesehätzten Bernsteins gehabt haben; ferner durch die bei 
Kapsehden gefundenen Münzen, welche von Hadrian biaComniodus gehen. 
Es sprechen dafür die auf der Insel Oesel entdeckten Münzen , von 
AugustuB bis Hadrian, so wie auch einzelne an anderen Orten gefun- 
dene.— Bei der Anwesenheit des Professor Kruse zu Kapsehden wur- 
den auf dem alten Begrab niss platze noch einige römische Kupfermünzen 
entdeckt, auch wurde neben Bronze -Bernstein und andern Schmuck- 
sachen eine römische Silbermünze gefunden. Auch die bei Ascheraden 
ausgegrabene Krämer-Wage mit Gewichten hält Kruse, der Form 
und Einrichtung der Gewichte nach, für römisch.* 

»Passen wir nun alles zusammen, was in dem Vorangeschickten 
uns Auskunft über die Abstammung der analysirten alterthümlichen, 
metallischen Gegenstände unserer Ostseegouvernements geilen kann, so 
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zeigt sich der Einfluss der Bömer auf die chemische Constitution der- 
selben ganz unverkennbar und berechtigt zu folgenden Schlüssen: 

1) die hier gefundenen metallischen Altertnümer sind von römi- 
schen Metallarbeitern angefertigt worden und durch Handel an die 
damaligen Bewohner dieser Provinzen selan^; oder 

2) die damaligen Bewohner dieser rrovinzen haben dieselben durch 
romische Metallarbeiter im Lande entweder anfertigen lassen, oder nach 
Anleitung solcher selbst angefertigt, worauf manche unter den Esthen 
verbreitete alte Volkssagen und Spuren von in Wäldern und Sümpfen 
entdeckten Metallherden hindeuten, denn dass die Bomer mit diesen 
Provinzen in frühster Verbindung gestandien haben, lässt sich auch ge- 
schichtlich darthun: oder 

3) es sind diese Alterthümer nach dem Untergange des weströ- 
mischen Reiches, in Deutschland oder Skandinavien, oder in diesen 
Provinzen selbst, nach von römischen Metallarbeitern überkommenen 
Vorschriften angefertigt worden, wenn ihre Niederlegung, wie Kruse 
behauptet, erst später statt fand und dieselben den Waräger -Bussen 
gehört haben.c 



Die Eupferleginmgen aus Deutschland, Oesterreich, 
Schweiz, Savoyen, England, Schottland, Irland, Däne- 
mark, Schweden, Prankreich. 



(Anhang: Käufliches Kupfer, Kupfer- und Zinngeräthe, neuere 

Kupfermünzen. ) 

AuBgrabungen in Deutschland, Schweiz, England, Dänemark, 
Schweden, Frankreich. 

V oraus zu schicken habe ich den folgeiitlen Tabellen nur Weni- 
ges. Ich bin in der Eintheilung derselben fast vollständig der bereits 
oben erwähnten Schrift Wibel'e gefolgt, doch habe ich hier und da 
Analysen aufgenommen, welche er als unbrauchbar zurückstellte. Die 
»N ebenbestand theile,« behalten wir diesen Ausdruck bei für: Eisen, 
Nickel, Kobalt, Antimon, Arsen und Schwefel, für das von mir aus 
eigener Machtvollkommenheit vernaehläasigte Wismuth und den Phos- 
phor, zum Theile wohl auch für Silber, diese Nebenbestendtheile , sie 
sind, nach mehrfacher Richtung hin, allerdings von grossem Interesse, 
sie können es später in noch höherem Grade werden und sollten bei 
keiner Untersuchung antiker Bronzen vernachlässigt werden. Analysen 
aber, von denen man annehmen kann, dass Kupfer, Zinn, Zink und 
Blei mit einiger Sorgfalt bestimmt worden, sind aber desshalb nicht zu 
verwerfen , weil eine grössere Anzahl derselben Aufschlüsse geben kann 
über die Legirungen , welche den Alten für eine gewisse Reihe voaJ 
Gegenständen beliebte, oder zweckmässig erschien. 

Freilich haben die Alten wenigstens in den ersten Zeiten dei 
Bronzedarstellting wohl nur in wenigen Fällen die regnlinischen Me« 
talle zusammen geschmolzen, um ihre Bronze, oder überhaupt ihre Le- 
girnngen zu fertigen, sondern sie begnügten sich die betreffenden Erze« 
zu benützen, ■ 

Hatte aber alsdann das erzeugte Artefact nicht die gewünscht« 
Eigenschaft, fehlte zum Beispiele die Härte, die Hämmerharkeit, de^ 
Glanz, so setzten sie ihrer nächsten Schmelzung zuverlässig mehr vons 
demjenigen Erze zu, von dem sie wussten, dass es das fehlende er- 
setzen würde, denn es ist wohl ausser Zweifel, dass ihnen diese Eigen- 
schaften der von ihnen verwendeten Erzstufen bekannt waren. 

Roh freilich waren diese Besserungen schon wegen des wechseln- 
den Metallgehaltes vieler Erze, welche eben Mengungen verschiedener 
sind, dennoch aber erfolgten diese Zusätze, und das Bestreben für ge- 
wisse Gegenstände diesen oder jenen Zusatz zum Kupfer überwiegen 
zn lassen, oder wohl auch wieder zu beschränken, geht zuverlässig aus 
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den Analysen hervor, gelang es freilieli nicht stets, oder doch nur 
mangelhaft. 

Gewisse Sitten und Gebräuche, Gewohnheiten oder Eigenthüm- 
lichkeiten jener so höchst verschiedenen, und gegenwärtig zum Theile 
noch so wacker durcheinander gewürfelter Stämme, mögen für die Folge 
vielleicht zu entwickeln sein, aus diesem Gehalte ihrer Legirungen an 
Kupfer, Zinn, Zink und Blei, und eben so die Verwandtschaft, die 
Identität mancher Stämme. 

Ich verweise auf den ständigen und absichtlichen Bleizusatz der 
skythischen Pfeilspitzen, und, wie die folgenden Tabellen ze ige n, auf 
das fast durchgängige Fehlen des Bleies in den Waffen und Werkzeu- 
gen anderer Völker, mit Ausnahme der in Irland gefundenen Schwerter. 

Aus diesem Grunde habe ich die in Reoe stehenden Analysen 
nicht unberücksichtigt gelassen. Welche Dienste aber die Arbeit W i- 
beTs für die vorliegende Zusammenstellung und namentlich für die 
folgende Reihe mir geleistet hat, springt in die Aagen und braucht 
kaum weiter entwickelt zu werden, eben so wenig wie es nöthig ist 
auf die Untersuchangen Fellenberg' s hinzudeuten, welche nicht nur 
die zahlreichsten, von ein und demselben Chemiker durchgeführten, 
sind, sondern auch in der Art und Weise der Durchführung selbst 
Nichts zu wünschen übrig lassen. 

Aus bereits oben angeführten Gründen habe ich bei Angabe der 
analysirten Gegenstände mich, so viel nur immer möglich,^ nach dem 
Fundorte gerichtet, und so zum Beispiele die gallo - römischen Funde 
zu Frankreich gestellt. 

Bezüglich der Bezeichnung der Gegenstände selbst folgte ich ge- 
nau den vorliegenden Anj^aben, ich fürchte indessen, dass manchemi 
Namensverwechslungen mit unterlaufen mögen, und das zwar bezüg- 
lich der Bezeichnungen: Eelt, hohler Eelt, flacher Eelt, Streitmeisä, 
Streitaxt, Pickel, Paalstab und Beil. 

Die von mir untersuchten, in diese Reihe einschlagenden und 
von mir Paalstab genannten Gegenstände sind ähnlich oder gleich den 
Abbildungen bei: 

Desor *) p. 56 und 57. Fig. 34 und 35, u. dort Beil genannt 

R i e c k e **) , Taf. IL Fig. 44 u. 45 , und dort Kelt genannt. 

R. Pallmann ***), Tab. IL Fig. 12. 

Nilssonf), Tab. IE. Fig. 30 u. 31. 

Femer die Formen: 

Desor: p. 58. Fig. 38, nach Morlojt: Messerbeil, und: 

Dorowft)». Abtheilung L Taf. IE. Fig. 1, und Taf. X. Fig. 3. 
Streitmeisel, securis missilis genannt, habe ich als Paalstab angeftmrt, 
obgleich diese flachen und nur mit Andeutungen von Schaftlappen ver- 
sehenen Instrumente höchst wahrscheinlich blos mit der Hand geführt, 



•) Die Pfahlbauten des Neuenburger Sees von E. Desor. Deutsch von 
Friedrich Mayer, Frankfurt a. M. C. Adelmann 1866. 

**) Die Urbewohner und Alterthümer Deutschlands von Dr. med. C. F. 
Biecke. Nordhausen. A. Eüchting 1868. 

***) Die Pfahlbauten und ihre Bewohner von Dr. Beinhold Pallmann. 
Greifswald. Akademische Buchhandlung 1866. 

t) Die Ureinwohner des Scandinavischen Nordens. Ein Versuch in d. com- 
parativen Ethnographie etc. Von S. Nilsson. Aus d. Schwedischen. Ham- 
burg. Otto Meissner 1866. 

tt) Opferstätte und Grabhügel der Germanen und Römer am Rhein. Von 
Dr. W. Dorowj'k. preuss. Hofrathe etc. Wiesbaden. L. Schellenberg 1826. 
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als Messer oder Meisel gebraucht wurden und kaum in einem Holzstiel 
befeBtifft waren. 
* ^lölt hingegen nenne ich die Instrumente 

Desor, p. 59. Fig. 39. 

Riecke, Tab. IL JPig. 43. 

Pallmann, Tab. H. Fig. 10 und 13, und 

Nilsson, Tab. IV. Fig. 47. 

Bezüglich dieser Ton mir durchgeführten Untersuchungen für die 
folgende Beihe: Deutschland, Oesterreich etc., berührten mich schmerz- 
lich die Worte Simrock's, welche Biecke in seiner so eben er- 
wähnten Schrift als Motto benützt hat, und welche also lauten: 

»In Born, Athen und bei den Lappen 
Da spähen wir jeden Winkel aus, 
Dieweil wir wie die Blinden tappen 
Umher im eignen Vaterhaus. 
Ist es nicht eine Schmach und Schande 
Dem ganzen deutschen Yaterlande !'< 

Lappland betreffend stehe ich rein da, die nicht unbedeutende 
Anzahl Ton römischen und griechischen Münzen aber, welche ich un- 
tersucht habe , werfen den Schein schwerer Schuld auf mich. 

Sie wird gemindert diese Schuld durch ein artiges Häuflein von 
Postscheinen , welche Briefe documentiren , die ich gesendet habe in 
zahlreiche Gauen dieses deutschen Vaterlandes, bittend um Material 
für meine Arbeit. — Geringen Erntesegen aber brachte diese Saat; da 
ich indessen bereits oben den Freunden und Gönnern, welche mich in 
meiner Arbeit unterstützten, meinen Dank ausgesprochen habe, so 
bleibt mir kaum etwas Anderes übrig, als denjenigen, welche mir, 
wenn gleich ablehnend, antworteten, hier ebenfalls aufrichtig zu danken, 
und, auf der anderen Seite, denen, welche es nicht für gut fanden, 
mich mit einer Antwort zu beehren, das Versprechen zu geben, sie 
höchst muthmasslich femer nicht weiter mit Schreiben zu behelligen. 

Werfen wir jetzt einen Blick auf die folgenden Tabellen. 
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Deutschland und 



Nr. 



Gegenstand. Fundort. 



Bemerkungen. 



1 
2 

3 
4 
5 



6 
7 
8 
9 
10 
11 

12 

13 

14 

15 
16 
17 

18 
19 

20 

21 
22 

23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 



Fibula. Sieverstadt bei Flensburg. 
Bing. Fragment. Bordesholm 
(Holstein.) 
Desgleichen. 
Draht, halbkreisförmig. Holstein. 

3 



Draht, gewunden. Holstein. 



Schleswig. Holstein. 

Muthmasslich frühe Eisenzeit. Stark oxydirt. 
Bronzezeit. 



Armring. Prislich. 
Streitaxt. Hausdorf. 
Armring. Ludwigslust. 
Beschlag zu einem Gefässe. 
Armring. Gegossen. Ludwigslnst. 
Wagenbecken. Peccatel. 

Kopfring. Peccatel. 

Gewundener Halsring. Peccatel. 

Ring. Peccatel. 

Schwert. Dabei. 
Handring. Dabei. 
Eopfring. Dabei. 



Armring. Lehsen. 

Handberge. (Ring - Fragment.) 
Pisede. 

Schmuckkästchen mit Deckel. Sand- 
krug. 

Gefass. Fragment. Weisin. 

Kupferne Krone. Assmannshausen. 

Getriebenes Bronzegefässe. Ruchow. 
Armring. Ludwigslust. 

Hefteln. Fragmente. Hagenow. 

Desgleichen. Wotenitz. 

Desgleichen. Pritzier. 

Spiralhefelfeder. Cammin. 
Schwert. Tamow. 
Schwert. Schönhof. 
Schwert. Quoltiz. 
Schwert. ? 



Mit grüner Patina. Schnitt hellgelb. 
Bräunlich angelaufen. Bruch grau. Schnitt 
gelb, brüchig. 

Mecklenburg. Pommern. Brandenburg. 

Bronzezeit. 

Eisenzeit. 
» 

Frühe Eisenzeit. Helle Bronze, brfichiff. 

Kegelgrab. Dünne Bleche. Schöne, goMähn- 
hche Farbe. 

Kegelgrab. Reif mit rundlichem 5 — 6 M. M. 
starkem Durchschnitt. 

Kegelgrab. 9 M. M, starker Ring, mit Ge- 
winden umschlungen. 

Kegelgrab. Bronzezeit. In grossen Spiralen 
gewunden. 

Kegelgrab. Bz. Durch die ganze Masse oxydirt. 

Kegelgrab. Bz. Stark oxydirt. 

Kegelgrab. Bz. Stark oxydirt. Zwei steinerne 
rfeflspitzen lagen bei. 

Kegelgrab. Bz. Mit Linien verziert. ^ 

Kegelgrab. Bz. Metall dehnbar und bi^sam. 



Kegelgrab. Bz. Ziemlich stark oxydirt. 

Kegelgrab. Bz. Dünnes Blech. 

Bz. Es wurden Bohrspäne zur Analyse an- 
gewendet. 

Bz. Stark oxydirt. 

Uebergangszeit. Helle Farbe, schwach pati- 
nirt, brächig. , , 

Frühe Eisenzeit. Graugrün patinirt. 

Eisengrab. Graugrün patinirt, spröde. 

Eisengrab. Tbeilweise zusammengeschmolzen. 

Eisengrab. Grün patinirt, brüchig. 

Bronzezeit. 
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Fellenlierjf. •** 

Fellenberg. ^^^ 
Fellenberff. '^^ 
Fellenberg. '■"> 
Santeu u. Lisch 
Hünefeldn-PicU 
Hiinefeldn. Picht 
Elapprotb. 
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Deutschland und 



Gegenstand. Fandort. 



Bemerkungen. 



Unterarmring. Bützlingen. Han 

noyer. 

Lanzenspitze. Boddenstedt. Han- 
nover. 

Bronzekopf einer eisernen Nadel. 

Molzen. Hannover. 

Grosse Spirale. Lüneburg. Hannov. 

Schmuckschildclien. Landdrostei 

Lüneburg. Hannover. 

Buckel. Landdr. Lüneburg. 

Hannover. 

Schwertklinge. Fragment. Landdr. 

Hannover. 

Armring. Landdr. Osnabrück. 

Halsring, gewunden. Landdr. Hil- 
desheim. 

Gefass. Fragment. Landdr. Hil- 
desheim. 

Grosser Spiralring. Landdr. Hil- 
desheim. 

Gefass. Fragment. Stade. 

Fibula. Fragment. Stade. 

Armring. Fragment. Landdr. Lü- 
neburg. 

Diadem. Fragment. Landdr. Lü- 
neburg. 

Armring. Fragment. Landdr. Lü- 
neburg. 

Armring. Fragment. Landdr. Lü- 
neburg. 

Schwertklinge. Fragment. Landdr. 

Lüneburg. 
Grosser Spiralarmring. Landdr. Os- 

Lanzenspitze, Tülle. Landdr. Lü- 
neburg. 
Grosser Armring. Fragm. Landdr. 

Lüneburg. 
Buckel. Landdr. Lüneburg, 

Grosses Gefass. Fragm. Landdr. 

Lüneburg. 
Armring. Fragm. Landdr. Han- 
nover. 
Grosses Gefass. Fragm. Stade. 



Hannover. Oldenburg. Anhalt. 



Frühe Eisenzeit. 

Schwache bräunliche Patinaschicht. Metall fest 
Hügelgrab. Mit Reifen verziert. 

Hügelgrab. Dünnes getriebenes Blech. Gelb, 

nur theilweise patinirt. 
Hügelgrab am Deister. Hellgrün patinirt, 

brüchig. 
Hügelgrab bei Bohmte. 
Hügelgrab. 3 — 5 M. M. dick , grün patinirt, 

festes Metall. 
Hügelgrab. Dünnes Blech. 

Hügelgrab. Dünner Reifen. Stark patinirt, 

brüchig. 
Hügelgrab. Dünnes Blech. 
Hügelgrab. Bräunliche Patina, festes Metall, 

goldglänzend. Eisendraht in dem Chamier. 
Hügelgrab bei Winsen a. d. Luhe. 

Hügelgrab bei Winsen. 1.5 M. M. dick, stark 
durcn die Masse oxydirt, bruchig. 

Hügelgrab. 1 M. M. dick, 10 brjBit, mch. durch 
d. Masse oxydirt, aber der Feilstrim me- 
tallisch. 

Hügelgrab. Rinnenförmig gebogenes Blech, 
bräunlich patinirt. 

Hügelgrab bei Winsen. Schön grün patinirt. 
Durch die ganze Masse oxydirt. 

Hügelgrab, Feldmark Rigdorf. Flacher 7M.M. 
breiter Reif, mit Kante. Stark oxydirt. 

Hügelgrab bei Bergen. 2 M. M. dick. Durch 
die Masse oxydirt. Grün patinirt. 

Hügelgrab. Dünnes bräunlich oxyd. Blech, 
mit Streifen verziert. 

Hügelgrab bei Dötzingen. 

Hügelgrab bei Sottor^ Kaum 1 M. M. stark, 
durch die Masse oxydirtes Blech. 

Hügelgrab. 10 M. M. breit, 1 dick, mit Li- 
nien verziert, stark oxydirt. 

Hügelgrab. Dünnes Blecn, Metall, fest, i^Shej 
ductil. 
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Bodemann 

Bodemanu 
Bodemann 

Bibra. 
Bibra. 



Bibra. 

Bibra. 
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Bibra. 



Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 
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58 

59 

60 

61 
62 

63 

64 
65 

76 

67 

68 

69 
70 

71 



Bemerkungen. 



Rohe Statuette. Greveshausen. 

Oldenburg. 

Statuette. Lohnigen. 

Muschelförmige Waffe, Bei Bre- 
Lanzenspitze. Bei Schiffstedt. 



Bing. 
Bing. 



Zerbst. Anhalt. 
Zerbst. 



Kleinerer Bing. Zerbst. 
Bing. Zerbst. 

Bing. Zerbst. 

Bing. Zerbst. 

Bing. Zerbst. 

Dünnes Blech. Zerbst. 
Gewundener Draht.' Zerbst. 

Bippenförmige, grössere Spange. 

Zerbst. 



Frühe Eisenzeit. 

Frühe Eisenzeit. Schon gearbeitet. Grie- 
chisch? Bömisch? 
Im Moore gefunden. 

Im Stedtlinger Moore. 

2 M. M. dick, 5 C. M. Durchmesser, messinir- 
gelb. Feinkörnig. ^ 

; M. M. dick , 5.5 C. M. Durchmesser , mes- 
singgelb. Feinkörnig. 

1 M. mT dick, 15 M. M. Durchmesser. Bruchig. 

45 M. M. dick, 5.3 C. M. Durchmesser. Fein- 
körnig, fest. 

2 M. M. dick, 5.6 C. M. Durchmesser. Mes- 
singffelb, festes Metall. 

45 M. M. dick, 5 G. M. Durchmesser. Gelbes, 
festes Metall. 

Dünner Draht, 4.5 0. M. Durchmesser. Gelb, 
fest. 

Grünlich patinirt, das Metall gut erhalten. 

Mit Eisenoxjd überzogen, nicht vollständig 
zu reinigen. 

Wohl zu Büstzeug gehörig. Gewicht 49.5 Gr. 
Lange mit der Biegung 15 0. M. 



72 
73 
74 

75 

76 

77 

78 
79 

80 
81 



Bheinlande, Nassau, Hessen. 

Gefass. Wahlstadt bei Mannheim. IDünnere Blechfragmente. 
Gefäss. Mannheim. Dünnes Blech, gelbe Farbe. 

Fi 



82 
83 



Halskette. Flohnheim. 
Bingstück. Langenlonsheim. 
Armspange. Blödesheim. 

Armring. Mainz. 

Blechstück. Worms. 
Gefass. Worms. 

Gurtschnalle. Worms. 

Blech. (Diese und die folgenden 
7 Nummern, amBhein geninden, 
habe ich von Herrn Hofantiquar 
Pickert erhalten). 

Blech. 

Böhrchen. 



Die einzelnen Glieder 55 M. M. lang, 20 M. M. 
breit, von Blech. 

Bunder Querschnitt von 9 M. M., blaugrau, 
patinirt. 

Vierkantiges Stäbchen. Abgebildet bei Lin- 
denschmii, d. Alterthümer d. heidn. Vor- 
zeit. Hefl;V. Taf. IV. Fig. 3-4. 

Offener Bing. Innen flach, UM. M. breit 
Aussen gewölbt. 

Mit Strichen verziert. 

Aus einem fränkischen Grabe. Am Rande 
durch getriebenen Buckel verziert. 

Gegossen, hellgrün patinirt. 

Dünnes Blech, mit Linien verziert, wohl 
Schmuck. 



Ziemlich stark. Fragment einer Vase? 
Dünnes Blech. 2M.M. im Lichten. Schmnok? 
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Fellenberg. '" 
PeUenberg. "' 

Pellenberg. '*i 

Pellenberg. •" 

Fellenberg. *** 

Fellenberg. '" 
Fellenberg. '« 

Fellenberg. ** 
Fellenberg. «< 



Bibra. 
Bibra. 
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Nr. 



Gegenstand. Fandort. 



Bemerkungen. 



84 

85 
86 

87 



88 
89 



90 
91 



92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 



111 
112 
113 

114 
115 
116 
X17 



Bingformiges Metallstück. 

Aehnlich wie das vorige. 
Blechstück. 

Blechstück, Schmackgegenstand. 



Gewundenes Stäbchen. 
Vase, Fragment. In Hessen ge- 
funden. 



? Merseburg. 

? Meiningen, Henneberg. 



Guss. 5.47 Grm. Gewicht. WafiPienschmuck. 

Wehrgehänge. 
4.80 Grm. Gewicht. 
12 C. M. lang, 7 M. M. obere, 3 M. M. untere 

Breite. — Totalgewicht 4.35 Grm. 
Mit zwei runden Oeffnungen, zum Anhängen. 

Am Rande durch Ausschnitte verziert. — 

3.5 C. M. lang. 
2 M. M. Durchmesser. Gewicht 4.0 Grm. 
Von Prof. Lindenschmit erhalten. Die Form 

javanisch, brüchig, grobkörnig. 

Thüringen. 



Schwert. 

Armring. 

Kelt. 

Spange. 

Kessel. 

Paalstab. 

Paalstab. 

Ring. 

Paalstab. 

Paalstab. 

Ring. 

Schwert. 

Ring. 

Schwert. 

Ring. 

Ring. 

Ring. 

Fragment. 



linec. 
linec. 
Sarka. 
Zelenic. 

« 

Padomkl. 
Icineves. 
Tuban. 
Stockau. 
Ploskowie. 
Sobenic. 
Sobenic. 
linec. 
Roztok. 

Svobodne dvory. 
Zvolenoves. 
Tesenov. 
Tuban. 
Okor. 
? 



Böhmen. 



Sachsen, Böhmen; Schlesien. 

Bronzezeit. 

Bronzezeit. 

Frühe Eisenzeit. 

Frühe Eisenzeit. 

Frühe Eisenzeit. 

Bronzezeit. 

Bronzezeit. 

Frühe Eisenzeit. 

Bronzezeit. 

Mit zwei Oehren. ünicura. 

Mit einer Handhabe. 



Feilspäne. 



Von einem Gefasse. 

Bay^n. Baden. 

Die zunächst folgenden Nummern 111 bis 117 habe ich vom Herrn Beig- 

Hügelgrab. Messinggelbe Feilspäne. 

Hügelgrab. 

Auf Leder befestigt. Dünne, stark oxydirte 

Bleche. 
Peilspäne. 
Hügelgrab. 
Hügelgrab. 
Bfige^rab. 



Armring. Weltenburg. Bayern. 
Armring. Amberg. 
Blechverzierung. Nattemdorf. 



Armring. Höhle bei Neuhaus. 
Blechverzierung. Neumark. 
Nadel. Pegniz. 

Nadel. Parsberg. 
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Seyffarth. 
Fr. Jahn. 
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0.31 
1.72 
0.33 



0.31 
1.72 
0.33 

Spur 
Spur 
Spur 

0.64 
Spur 

0.34 
Spur 
Spur 
Spur 
Spur 



Liebich. 

Görjrey. 

Hlasiwetz. 

Liebich. 

Quadrat. 

Hawranek. 

Hawranek. 

Hawranek. 

Stolba. 

Stolba. 

Stolba. 

Stolba. 

Stolba. 

Stolba. 

Stolb$. 

Stolba. 

Stolba. 

Stolba. 

Stolba. 



rath etc. Dr. G-ümbel in Manchen erhalten. 

94.92 
85.37 

76.87 
95.05 
80.14 



S0.79 



3.74 


"*■ 1 


Spur 


— . 


1.02 


0.32 


•^ 





— 


r 


10.46' 4.00 


— 1 





Spur 


0.17 




Spur 


— 


Spur 


18.86 


4.00 


0.55 


.^«. 


Spur 
0.80 


Spur 


«^ 


0.22 


^_ 


_ 


3.12 


Spur 


0.72 





0.30 







— 


Spur 


15.46 


3.28 


1.12 





Spar 


Spur 





— 


— 


— 


10.80 


0.87 


-! 





« 


Spur 
0.10 





— 


— 


— 


8.20 


— 


— I 





0.91 


— 


Spur 


— 


Spur 



Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra« 
Bibra, 
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118 
119 
120 
121 
122 

123 

124 
125 
126 
127 
128 
129 

130 
131 

132 
133 



Die folgenden 5 Nummern aus den Gräbern bei Grosswallstadt, ohnweit 
Ring, rund. Grosswallstadt. 



Bayern. 

Grösserer Ring, rund. Grosswall- 
stadt. 
Desgleichen, oval. Grosswallstadt. 



Spirale. 
Stäbchen, rund. 



Grosswallstadt. 
Grosswallstadt. 



Draht mitOehr. Schwebheim bei 

Schweinfurt. 

Draht, scheubenförmig gewunden. 

Schwebheim. 
Blech. Schwebheim. 

Zängchen (Pincette.) Schwebheim. 

Zängchen (Pincette.) Schwebheim. 



134 

135 

*136 

137 



Schnalle. 
Ring. 

Ring. 



Schwebheim. 
Schwebheim. 

Schwebheim. 



Gefäss. Fragment. Nordheim. 

Sichel. Fragment. Weissing. 
Armring. Eleinziegenfeld. 



Hügelgrab. 5 G. M. Durchmesser, 24 Orm. 

Gewicht. Schmuck. 
Hügelgrab. 6.3 G. M. Durchmesser, 30.5 Ge- 
wicht. 
Hügelgrab. 9.5 C. M. Länge, 7.5 G. M. Breite, 

6 M: M. Durchm. 68 Grm. Gewicht. 
Hügelgrab. 2 M. M. Durchmesser, 5 C. H. 

Breite, 9.90 Grm. Gewicht 
Hügelgrab. 3 M. M. Durchmesser. — Alle 

fünf Nummern : Schnitt hellgelb. Bruch 

röthlich, feinkörnig, fest. 
Hügelgrab. Gewunden, unten schüsselfSrmig, 

breit geschlagen, 10 G. M. lang, bläulicn 

grün patinirt. 
Hügelgrab. 8.5 G. M. lang, bläulich grün 

patinirt. 
Hügelerab. Dünnes, bläulich grün paünirtes 

Blechsegment. 
Hügelgrab. Länge 10.3 G. M. Gewicht, 12.2 

Grm. 
Hügelgrab. Länge 8.0 G. M. Gewicht, 5.9 

Grm. 
Hügelgrab. Breite 25 M. M. Gewicht, 10 Grm. 

bläcuich grün, leicht patinirt. 
Hügelgrab. Durchmesser 4.5 G. M. Dichte 

4 M. M. Gewicht, 40.8 Grm.; bläulich grün, 

leicht patinirt. 
Hügelgrab. Fragment, wohl d. vorigen fest 

gleich. 
Rand mit Streifen verziert. Schn.u.Br. röth- 
lich, feinkörnig, festes Metall. (Ans der 

Sammlung des germ. Museums.) 
S. u. B. röthlich, nicht so feinkörnig, wie die 

vorige Nummer, germ. Museum. 
S. u. B. röthlich. Germ. Mus. 



Die folgenden 6 Nummern, wohl zuverlässig in Mittelfranken gefunden, shex 

Runder Knopf d. Nadel, 16 G. M. lang, bräun- 
lich patinirt, 19.3 Grm. Gewicht. 

Wie die vorige, 11 G. M. lang, 21.0 Grm. 
Gewicht. 

11 G. M. lang, Gewicht 260 Grm. Schön 



Nadel. 
Nadel. 
Paalstab. 

Paalstab. 



glanzende grüne Patina, Bruch höchst 

feinkörnig. 
20 G. M. lang, Geii^icht 686 Grm. Schmutsdg 
I grüne Patina. 
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Analytiker. 



Aschaffenbnrg, habe von H. Lehrer Nunn erhalten. 



89.22 
88.35 
90.72 
91.20 

90.12 

86.86 
86.08 
88.00 
91.10 
88.35 
85.77 

89.17 
86.86 

89.00 

97.17 
87.58 



9.74 




9.40 


— 


8.80 




8.22 


— 


9.01 


— 


8.62 


4.28 


10.58 


3.16 


8.06 


3.74 


7.52 


0.72 



9.43 
3.00 

8.42 
12.00 

11.00 

• 

2.09 
11.64 



0.41 
1.66 
0.18 
0.23 

— 0.21 



Spur 
Spur 
Spar 
Spur 
V20 
3.15 



1.25 
0.81 

Spur 

Spur 
Spar 



6.81 



0.23 
0.59 
Spur 
Spur 

0.41 

Spur 
0.10 

Spur 
0.08 

Spur 
0.97 

I 

0.02 

Spur 

Spar 
Spur 



0.40 

Spur 

0.19 

0.35 

0.22 

0.24 
0.13 
0.20 
0.58 
0.92 
0.27 

0.63 
0.31 

Spur 

0.61 
0.78 



Spur 



Spur 



Spur 



0.10 
0.03 

0.53 



Spar 



0.13 
Spur 



nShere Bezeichnong des Ortes und* Grabes nicht zu ermitteln. 



Spur 
Spur 
0.11 
Spur 



Spur 



Spur 



81.12 


15.72 


2.00 


Spur 


88.81 


7.86 


3.50 


Spur 


93.80 


Spar 


5.00 


Spur 


89.12 


10.88 
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Spui; 






0.53 


0.21 


— 





Spur 


0.33 







0.88 


0.32 








Spur 


Spur 





0.42 


Spur 


— 


Spur 


— 


— 






Spur 



Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 



Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 



Bibra. 
Bibra« 

— — — _ Bibra. 

Bibra. 



T* Bltor«, BroDMa n. KnpfsrleglnuiirMk 



180 



Deutschland und 
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138 

139 
140 



141 

142 
143 
144 



Paalstab. 



Bayern. 



Paalstab mit Oehr. 
Bing. Würzburg, unter Funda- 
menten von Häusern, Juni 1868. 

Vase. Fragment. Wiesenfeld bei 

Karstadt. 
Beil. Landshut. 

Beil. Landshut. 

Vase. Ihringen am Kaiserstuhl. 



145 

146 

147 
148 

149 

150 
151 1 

152 

153 
154 

155 

156 
157 

158 

150 
160 

161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 



Pickel. Hallstadt. Oesterreich. 



Pickel. Aus dem alten Manne der 
Salzberges von Hallstadt. 
Kelt. Hallstadt. 

Erztropfen. Aus dem Bette der 

Ache bei Brück im 

Pinzgau. 
Bronzeknöpfchen. Hallstadt. 

Grosse Haarnadel. Hallstadt. 
Hohler Armring. Hallstadt. 

Massiv gegossener Armring. 

Hallstadt. 
Verzierter Armring. Hallstadt. 
Spiralheftnadel. Hallstadt. 

Nadel mit dickem Knopfe. 

Hallstadt. 



14 C. M. lang, Gewicht 400. Kupferfarbe. 
Von unberufener Hand gescheuert. 

12 C. M. lang , Gew. 389 Gr., grün patinirL 

4.8 C. M. Durchmesser, 5 M. M. Durchschnitt 
Theil weise sehr stark oxydirt, doch im In- 
nern das Metall gut erhalten. 

In der Sammlung d. histor. Vereins inWfirz- 
burg. Nach v. Siebold: d. Form asiatisch 



Keltisches Hügelgrab. Metall hart und zähe 

Oesterreich, Ungarn. 

Konisch abgerundete Spitze von 10 — 11 M. M 

Durchmesser. - _. 

Mit Schaftlappen. 



Mit Schaftlappen, 
Geflossener Begulus. 



Hohl, calottenförmig, 7 M. M. Durchmesse! 

mit angegossenem Oehr. 
Glänzend hell- und dunkelgrün patinirt 
1 M. M. starkes Metall , wohl getrieben. Au: 

der inneren Seite offen. ...-—- —-'—«-. .. 



Heftnadel. 
Blech. 

Knöpfchen. 

Bronzeverzierung. 
Gefass. 



Hallstadt. 
Hallstadt. 

Hallstadt. 

Hallstadt. 
Steiermark. 



Steiermark. 
Judenburg. 



Ring. Fragment. 

Wagen (Hirsch). 

Stab des Wagens. Judenburg. 

Gewundener Stab. Judenburg. 

Schaale.. Glein im Saggauthal. 

Schüssel. Glein im Saggauthal. 

Kessel. Glein im Saggauthal. 



Brillenformig. 6 concentrische Windanger 

von 3 M. M. dickem Draht. - * - 
Knopf 12, Nadel 2 M. M. Durchmesser»- 



Schon glänzend, grün patinirt. 



Dünn, mit eingepressten Punkten u. Streifei 
verziert. - .■^ 

Als Verzierung auf Leder. (Von H. Bei^jrail 
Gümbel.) 

Napfformig. (V. H. Bergrath GfimbeL) 

Mit Punkten und rii^örmigen Verzierungen 
(Germ. Museum.) ' — 

Mit kreis- und schlangenformiger Verzinnung 

Frühe Eisenzeit. 
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2.66 


3.18 
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0.07 


- 


Spnr 




Spar 


Bibra. 


90.86 
S3.S0 
75.00 
73.43 


2.75 
16.70 
25.00 
14.86 


4.54 


1.02 

Spur 
Spur 


Spur 


Spor 
0.10 


0.08 

ilo 


3 


0.52 


0.23 


Spur 


Bibra. 
Wimm&. 
Wirnmer. 
Pelleuberg." 



5.16 
8.45 


2 


1.05 
0.76 


0.84 


0.83 
0.26 


1.14 
0.96 


- 






- 


9.60 


— 


0.50 


~ 


0.26 
0.42 


0.57 
0.42 


■- 


— 




— 


13.22 
11.95 


- 


0.70 
0.72 


0.16 
0.32 


0.19 
0.31 


0.54 
0.41 


3 


- 


- 


- 


9.90 
11.61 


_ 


0.38 
0.49 


0.11 
0.10 


0.13 
0.15 


0.34 
0.39 


_ 


_ 


- 





8.85 
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0.93 


0.46 


0.21 


0.69 


— 
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10.20 
9.56 
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1.66 


0.04 
0.22 


0.14 
0.13 


0.22 
0.46 
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0.41 
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0.13 


0.19 


0.63 
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— 
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15.72 
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Spur 
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Spur 
0.13 


Spur 
Spur 


Spur 
0.31 
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13.31 
12.61 
8.19 
8.27 
6.08 
12.46 
13.38 
14.11 
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4.47 
0.01 

S^r 
Spnr 
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0.51 
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0.90 
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168 

169 
170 
171 

172 

173 



174 

175 
176 
177 
178 

179 

180 

181 

182 
183 

184 

185 

186 

187 

188 
189 
190 

191 
192 
183 
104 

195 

196 



Geschirr. Glein im Saggauthal. 

Oes^Brreich. 
Eette. Glein im Saggauthal. 

Draht. Hallstadt. 

Ring. Fragment. Debreczin. 

Ungarn. 
Schrauben feder ? 

Blech. ? 



Frühe Eisenzeit. 



Verbogener Draht. 2.5 M. M. dick. 

1 M. M. dicker Draht, schrankenformig g< 
wunden. 



Schweiz tmd 
Schweiz. 



Kette. 



Schaffhausen. i Hügelgrab. 
Kant. Schaffhausen. 



Gurtbeschläge. Dörfflingen. 
Beil. Schaffhausen. 

Geiass. Pfäffikon. Kant. Zürich. 
Schwert. Egg. 

Geschmolzene Masse. Mutlenz. 

Kant. Basel. 

Armschlaufe. Subigen. 

Kant. Solothurn. 
Schwert. Ober - lUau. 

Kant. Luzern. 
Schwert. Ober - Illau. 

Kessel. Münchenbuchsee. 

Kant. Bern. 
Armspange. Renzenbühl bei Thun. 



Beü. 

Beil. 
Beil. 



Ringolzwyl bei Thun. 

Kosthofen bei Affoltem. 
Ligerz. 



Beil. Langenthai. 

Beil. Wangen a. d. Aare. 

Ring. Aus dem Bibersee bei Ha- 
geneck. 
Vase. Ins. 

Blech. Ins. 

Armschlaufe. Ins. 
Blech. y. d. Tiefenau. 

Armring. Seebühl b. Thun. 

Schaftlappen eines Kelt. Nydau- 

Steinberg. 



Schöne blaugrün6 Patina. Blech. 

Späne. 

Hügelgrab. Blech. 

Schwertspitze 25 M. M. breit. In der Miti 

5 M. M. dick. 
Hügelgrab. 

Dünnes Blech mit Reifen und Zickzacklinie 

verziert. 
Grösserer Waffenfund bei 0. J. Das Meta 

unganz, der Bruch körnig, bräunlich. 
Schlechter Guss, löchrig u. im Bruche blasig 
Aus parallel mit dem Boden zusammengenu 

ten Schienen bestehend. 
Quadratischer Durchschnitt y. 4 M. M. 6nt< 

Metall. 
Halbkreisförmige Schneide mit schmale) 

Griffe. 
Wohlerhaltener Griff mit Randrippen. 
Langer, flacher Schaft mit halbkreisförmig 

Lappen. Schmale Schneide. Schöne Patm 
Fragment des Schaftes. 
Mit Schaftlappen. 
Fragment. 

Dünne, stark o^dirte Bleche. 
Beschläge oder Zierrath einer Badnabe. 
Fragmente mit Linien und Kreisen yerziert 
Höchst dünn. Der grosse Zinngehalt dnrc 

Kupferverlust erkl^. 
Ovaler 4.5 und 3.5 M. M. starker Querschnil 

massiv. 
Brüch^es Metall. 
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12.39 
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M. Büchner, 


87.54 
89.92 
88.02 


12.06 
9.02 
8.63 


— 


Spar 
Spur 
3.12 


0.14 


Spar 
0.06 
0.11 


0.12 


0.12 


— 


0.14 


0.14 


M. Bachner. 
Binko. 
Fellenberg. »^ 


95.62 
92.79 


3.51 
6.78 


^^^^^ 


0.39 


^ 


0.18 


0.30 
0.43 


0.30 
0.43 


— 


— 




Fellenberg. '^^ 
Berlin. 



Savoyen. 



91.27 

86.94 
98.17 
81.61 

89.89 
69.77 



87.14 

89.30 
86.86 

84.63 

85.13 

88.97 
94.04 

88.48 
90.65 
89.42 
86.32 

90.05 
82.88 
84.55 

63.92 

85.63 
89.49 



7.75 

10.38 

0.94 

17.12 

9.85 
7.19 



11.23 

6.71 
12.17 

15.09 

14.59 

8.05 
5.05 

10.53 
8.33 
8.49 
3.21 

9.44 
15.85 
15.16 

33.62 

9.38 
0.18 



0.43 
1.12 



0.16 
22.81 



0.70 

0.28 
0.29 



0.27 

0.85 
1.63 



0.85 



0.96 

4.64 

8.88 



0.06 



0.04 

0.36 
0.05 



0.17 
0.67 



0.03 



0.35 

0.96 
0.89 
1.21 

0.14 
0.10 



0.82 

0.29 
0.19 

0.15 

0.13 

0.41 
0.11 

0.25 
0.08 
0.09 
0.24 

0.29 
0.11 
0.12 

0.43 

0.07 
0.13 



0.46 
0.13 



0.11 

0.52 
0.33 



0.11 

2.21 
0.30 

0.47 
0.94 
0.96 
0.44 

0.22 
0.28 
0.17 

1.07 

0.28 
0.25 



0.20 
0.60 



0.13 



Spar 



2.90 
0.16 



7.49 



Spar 
1.07 



Fellenbei^. ^ 

Fellenberg. » 
Fellenberg. ^ 
Fellenberg. » 

Fellenberg. 9« 
Fellenbe]^. ^ 



Pellenberg. *9 

Fellenberg. ** 
Fellenberg. ^ 

Fellenberg. *' 

Fellenberg. ** 

Fellenbei^. ^ 
Fellenbei^. *^ 

Fellenberg. ^ 
Fellenberg. ** 
Fellenberg. ^^ 
Fellenberg. ** 

Fellenberg. ^9 
Fellenberg. «> 
Fellenberg. '* 

Fellenbei^. ^ 

Fellenberg. 82 
Fellenberg. ** 
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197 

198 
199 

200 
201 

202 
203 
004 
205 

206 
207 

208 

209 
210 
211 
212 
213 
214 

215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 

222 
223 

224 

225 
226 
227 
228 
229 
230 
281 
232 



Messerklinge. Nydau-Steinberg. 

Kant. Bern. 

Haarnadel. Nydau-Steinberg. 
Sichel. Nydau-Steinberg. 

Stäbchen. Nydau-Steinberg. 

Geschmolzene Masse. Nydau-Stein- 

oerg. 
Armband. Nydau-Steinberg. 
Armband. Nydau-Steinberg. 

Ring. Nydau-Steinberg. 

Ohrringe. Ny dau- Steinberg. 

Gerolltes Blech. Nydau-Steinberg. 
Sichel. Möhringen-Steinberg. 

Geschmolzene Masse. Möhringen- 
Steinberg. 
Eelt. Sutz amBielersee. 
Sichel. ? K. Neuenburg. 

Bronze-Fragmente. St. Aubin. 
Haarnadeln. Neuenb. See. Stäffis. 
Armband. Neuenb. See. Stäffis. 
Messerklinge. Neuenb. See. Stäffis. 

Erztropfen. Neuenb. See. Stäffis. 
Geschmolzenes Bad. Cortaillod. 
Ringe. Station Auvemier. N.See. 
Ornament. LaTene. Neuenb. See. 
Ring. Neuenb. See. 

Haarnadel. Neuenb. See. 

Armring. Neuenb. See. 

Blechfragment. Neuenb. See. 

Haarnadel. Corcelette am N. See. 

K. Waadt. 
Messer. Corcelette am N. See. 



Kelt. 

Haarnadel. 

Bronzevase. 

Axt. 

Kelt. 

Axt. 

Ring. 



Corcelette am N. See. 
Concise am N. See. 
Rances bei Orbe. 
Morsee. Genfersee. 
Morsee. Genfersee. 
Morsee. Genfersee. 



Morsee. Genfersee. 
Gussform eines Kelt. Morsee. Gen- 
fersee. 



Fragment. Zähes Metall, ^ju- .. . 

104 M. M. lang ^ 3 M. M. dick , ohne Knopf. 
20 bis 28 M. M. breit. Die Schneide gut 

erhalten. , 

Vierkantig. 



Fragment. 

Fragment. Rinnenförmig gegossen. 

Fragment. Etwa 3 M. M. dick. 

100 M. M. lanff, 1 M. M. dick, in dünne 

Spitze auslaufend. 
Spiralförmig zu einer Röhre aufgerollt. .,—.—-: 
Fragment. 83 bis 35 M. M. breit. Schneide 

scharf und wohl erhalten. 



Aus einem Grabe. 

Aus einem Grabe. Unbestimmt. 

Pfahlbau. Das Metall gut erhalten, biegsam^^ 

Pfahlbau. Das Metall etwas liart u. brücnig. *- 

Pfahlbau. Schneide noch scharf. Metall hart, 
aber brüchig. 

Pfahlbau. 

Pfahlbau. --1. ., .. «. 

Pfahlbau. Etwa 150 Stücke zugl. gefunden^ -• 

Pfahlbau. Verziertes Blech. 

Ptahlbau. - - .. 

Pfahlbau. Zierliche Arbeit. - .,^. 

Pfahlbau. Offener Ring mit 4M.M. quadra- 
tischem Querschnitt. ^ ,^, 

Pfahlbau. -• , ^^^..■ ^ ^-..^^^ . 

Pfahlbau. 15 C. M. lang, 3.5 M. M. dick. 

Pfahlbau. 55 M. M. lang, 22 M. M. breit, Frag- 
ment. Scharfe Schneide. Gut erhalten^ 
Pfahlbau. Fragment, Schaftlappen. - 
Pfahlbau (V). 85 M. M. lang, 3 M. M. dick. 
Fragment. Dünne, stark oxydirte Bleche. ■ . 
Pfahlbau. Scharfe Schneide. ■ ■■^^. 
Pfahlbau. Mit Schaftlappen u. einem Oehr. 
Pfahlbau. Mit langen Schaftlappen, ohne Oehr. 
Pfahlbau. Quadratischer Durchschnitt 2 M.M.- 
Pfahlbau. Aus zwei Theilen bestehend. Die 
Schaftlappen noch nicht gebogen. Das ge- 
schah erst nach dem Gusse. .. 
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Schweiz und 



Nr. 



Gegenstand. Fundort. 



Bemerkungen. 



233 

234 

235 
236 
237 
238 

239 

240 



241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 



248 
249 

250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
25a 
259 

260 

261 

262 

263 
264 
265 



Eelt. Morsee. Genfersee. 

K. Waadt. 

Eelt. Villenenve a. Genfersee. 

Haarnadel. Villenenve a. Genf. S. 
Nadel. Glarens. 

Beilmesser. Cbillon. 
Messer. Bei Pierre ä Niton. 

K. Genf. 
Kelt oder Keil. Hermance. Gen- 

Dolchklinge. ? K, Wallis. 



Dolchgriflf. ? 

Armband. Sitten. 

Armband. ? 

Armring eines Kindes. Sitten. 
Halsgeschmeide. Sitten. 

Grosser Armring. Sitten. 

Grosse Haarnadel. Sitter. 



Armring. 



Sitten. 



Armring. Ayens oberhalb Sitten. 

Kette. Kirchthanen (Schweiz.) 
Kette. Bückigen. 

Geföss. Dotzigen. 

Armschmuck. Dotzigen. 
Zierrath. Dotzigen. 

Vase. Rassikon. 

Vase. ? Russikon. 

Schmuckkette. Wyla. 
Fibula. Gennersbrunn. 

Ring. A. d. Schärloche bei d. 

Enge. 
Kelt oder Beil. 

Kelt oder Beil. 

Beil. 



Beü. 

Kupferregulus. 

Fibula. 



Gwatt-Spiez- 
strasse. 
Ruhigen. 

Wangenried. 

Maikirch. 
Maikirch. 



Pfahlbau. Aus zwei Theilen bestehend. Der 
Schaftlappen noch nicht gebogen. Das ge- 
schah erst nach dem Gusse. 

In einem Schuttkegel gefunden. Ohne Schaft- 
lappen. 

4 Zoll Länge, 3.5 M. M. Durchmesser. 

50 M. M. lang. 

Pfahlbau. Genfersee. 

Pfahlbau. Mit Schaftlappen und Oehr. 

Griff. 90M. M., die abgebrochene Klin^ 
36 M. M. lang, Breite der Länge am GnSJ 
3.5 M. M. 

Zur vorigen Nummer gehörig? 



Draht von 2 M. M. Dicke. 

Kinderschmuck. 

Aus einem Frauengrabe. Stark oxydirt. 

Aus demselben Grabe, IVa Fuss lang! Hoh- 
ler Knopf, mit symmetrisch gestellten, erb- 
sengrossen Löchern. 

Stark oxydirt. 

Massiv. Mit eigenthümlichen, ungewöhnlichen 
Verzierungen. Querschnitt kreisrund. 



Dünnes, stark oxydirtes Blech. 



Hügelgrab. Blech -Fragmente. Getrieben. 
2 bis 3 M. M. Dicke. Guss. 
Stark oxydirt. 

Am oberen Ende spiralf örm. gewundener Draht 
27 M. M. Durchm., 1 M* M. dick, mit Glaa- 
ringen zusammen in einem Grabe gefunden. 
Der Griff mit erhöhten Randrippen versehen. 

Mit langem Griff, der mit Randrippen ver- 
sehen ist. 

Langer Schaft, in dessen Mitte kleine halb- 
kreisförmige Schaftlappen. 

Fragment. 



Aaregg, im Worb-jZugleich mit farbigen Glasringen in einem 
lauffen - Walde. ' Grabe geAinden. 



Savoyen. 
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Sohweis und 



Nr, 

266 
267 



268 

269 

270 
271 
272 

273 



274 
275 
276 
277 

278 



279 



28Q 
281 
282 
283 

284 
285 



286 
287 
288 
289 
290 
291 



Gegenstand. Fundort. 



Bemerkungen. 



Kettenglied. 
Kettefiglied. 



Oberhofen. 

K. Wallis. 

Sinneringen. 



Schmuck. Durchm. 12 M. M., Dicke 3 M. M. 

Schmuck. Etwas starker als die vorige Num- 
mer. Gewicht 2.155 Grm. 



Von den folgenden sechs Pfahlbau - Gegenstanden verdanke ich die ersten 
fünf der Güte des Herrn Desor, die letzte Nummer Herrn Bergrath Güm- 



Nadel. Station Auvernier. 

K. Neuenbürg. 
Draht. Fragment. Stäffis. 

K. Freiburg. 
Draht. Fragment. Stäffis. 
Draht. Corcelette. K. Waadt- 
Gegossenes Bronze-Stück. 

Corcelette. 
Bing. Ammergris(?). Neuenbur- 

ger See. 



Lanzenspitze. ? 

Erzkuchen. Meytet bei Annecy. 

Kelt. Hermance am Savoyi- 

schen Ufer d. Genf. S. 
Armspange. Bei Thonon im Gen- 
fer See. 

Armspange. Bei Thonon im Gen- 
fer See. 



Schwertklinge. Unter der Chertsey 

Brücke in London 



Nadel. 

Nadel. 

Armband. 

Armband. 

Kelt. 

Kelt. 



gefunden. 
Aboyne 
Aboyne. 
Aboyne. 
Aboyne. 
Gumberland. 
? 



GefiUlige Form, wurde polirt. Totaljrew. 0.84 

Grm., ganz zur Analyse verwendet. 
Gebogen, Durchschnitt 2.5 M. M. 

Halbkreis, Durchschn. 1.5 M. M. 

Geboten. 12 C. M. lang , 2 M. M. dick. 

Vielleicht Gefassrand. Schöner feinkorniger 
Bruch. 

Totalgew. 0.91 Grm., ganz zur Analyse ver- 
wendet. 

Savoyen. 

Wohlerhalten. Zur Analyse ein Stück der 
Dille verwendet. 

In einer antiken Gusshütte mit andern Bron- 
zen gefunden. — Pfahlbau. 

Mit Schaftlappen u. Oehr. — Pfahlbau. 

Dünn, gegossen, innen flach, unten gewölbt 

Pfahlbau. 
Wie die vorige Nummer, doch etwas breiter. 

Pfahlbau. 

England, Schottland, 

England. 
Gewicht 1 Pfund. Lange 17". Abgebrochen. 



Römisch? 



Schottland. 



Geräss. Berwickshire, Länder. iBronzezeit. 

Gefäss. Huntly Wood. | — 

Beil. Mid-Lothian,Pentland.! — 

Schwert. Edinbur^, Duddingst, j — 
Kessel, Fragm. Edinb., Duddingsi* — 
jPaalstab. Tifeshire, Denino. I — 
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Savoyen. 
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Irland. 
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Phillips. 
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Church. 

Church. 

Church. 

Pearson. 

Pearson. 
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Wilson. 
Wilson. 
Wilson. 
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80B 
904 
305 
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810 
811 
812 
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819 
820 

821 
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828 



MetallkliimpeD. — 



ScllW€Tt* 



824 



826 
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Irland. 
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Wkklow. 
Garan« 



cMiw€TtkKim(e. 

Kdra» 

Flaeher Kelt 

Hohler KeH. 

Hobler Kelt 

Uiizeii^itee. 

LaBzenspitze. 

SeiMie. Boscomoiu Irbuid« 

Sehwertoriffl 

ScbwertUinge. 

Doleb. CtyDown, Ncwry. 

MeuweL 

Ring. 

Bing. 

KeMel, 

Bronzeklampen. 

Speerspitze. Giante Caiueway. 



Fragmoit 8 Urnen adiwer. Am €rriff 1'/^ 

am abgdiroebeiien Ende 1^ bial. 
Fragment P//' imd VU'' breit 
Geindit 11 Vs Unxen. 

AnubfthhiM £. dStiel n-Odir. Gc;ir. lOUaie 
Obne Hohhng f. d. Stid. 1 PfancL 
Obne Höbhmg f. d. Süd. 4 Unzen. 
Höbhuig imd Odir. 5^/4 Umoi. 



Scbildblecb. Schonen. Lindholmen. 
Lanzenspitze. Schonen. Lindhol- 

men. 
Bronzewagen. Ystad. 
Barren. Schonen. Lindholmen. 
Bronzemasse. Schonen. Lind-, — 

holmen. 



Münze (?) 

HobL 

Fragment. 

Das analysirte Stack Ton d. Dille. 

Schweden. 
Bronzezeit. 



Schwert. 



Schwert. 
Schwert. 



Däne- 
Bronzezeit. Die folgenden 10 Nnnmiern vc 

der Gesellschaft der Alterthnmsforscber i 

Kopenhagen «n Berzelin« zur Unterenchni 

gegeben. 
Bronzezeit. Längs d. Klinge mit halbmnd 

Erhöhung. 
Bronzezeit. Längs d. Klinge mit einer Rief 
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— 


— 


•^— 


Spur 


0.29 


0.29 






— Fellenberg. * 


86.97 13.03 






- 1 - 


1 








Berlin. 


86.19 


11.75 


— 








1.18 


1.18 


1.18 









Berlin. 


92.49 


6.34 


_^ 


^^^ 




0.65 


0.54 


0.54 


_^ 


^,^^ 


1 


? 


87.11 


8.35 


4.31 


— 




0.34 


— . 






.„m^ 





BerUn. 


92.08 


6.93 


— 





0.96 


— 


— 




— — 


— • 


— 


Berlin. 



mark. 



87.72 


11.98 


0.30 














Spur 




87.75 
86.44 


11.25 
12.56 


1.00 
1.00 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


Spur 
Spur 





~ Berzelius. 

Berzelius. 
I Berzelius. 
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Dfine- 



Nr. 



Glegenstand. Fnndort. 



327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
335 
336 
337 
338 
339 
340 
341 
342 
,343 
344 
345 
346 
847 
348 
349 



350 
351 

352 

353 

354 

355 

356 
357 

358 
359 
360 

361 
862 



Messerklinge. 

Messerklinge. 

Pincette. 

Kelt. 

Ring. 

Spirale. 

Schiene. 

Eopfring. 

Sicnelformiges Messer. 

Lanzenspitze. Fühnen. 

Haarring. 

Nadel. Fahnen, Broholm. 

Barren. 

Gefäss. Falster. 

Schwert. Limfjord, L5ddemp. 

Säge. Randers Amt. 

Lanzenspitze. 

Pincette. 

Messer. 

Pincette. 

Rohr. Falster. 

Schildblech. 

Beü. 



Bemerkungen. 



aa 



Bronzezeit. 
Bronzezeit. 
Bronzezeit. 
Bronzezeit. 
Bronzezeit. 
Bronzezeit. 
Bronzezeit. 
Bronzezeit. 



Gelbliehrothe Farbe. 

Kupferfarbe. 

Gelbe Farbe. 

Mit hölzernem Stiele. 

Mit Querstreifen. 

Schmal, halbrund. 

Dreikantig. 



Eelt. 
Beil. 



Gresse. 



Armspange. Depart. Aude, Nar- 

bonne» 
Dolch. Aus d.Saone bei Lyon. 



Sichel. Depart. Saone u. Loire, 

Macon. 
Schwert. Bei Abbeville. 



Schwert. 
Nägel. 



Bei Abbeville. 
Bei Abbeville. 



Schwert. Bei Abbeville, 

Schwert. Bei Abbeville. 

? Im Holze bei Agena ge- 
funden. 

? Normandie, Cherboui^. 

? Nogent 



Scheint mehr Waffe als Werkzeug gewesen 
zu sein. 

Frank- 
Hohl, noch mit Gussnaht, scheint als Ab- 
zeichen, und nicht als Waffe gedient zu haben. 
Theilweise vergoldet. Mit zahlreichen andern 
Bronze-Gegenständen zusammen gefunden. 
Griff 105 M. M. Klinge 170 M. M. Breite der 
Klinge am Griffe 60 M. M. Hübsch ver- 
ziert. Trefflich erhalten. 
Fragment. 

Im Torf gefunden. Klinge 22 Zoll lang, 16 

Linien breit. 
Im Torf. 2 Fuss 5 Zoll lang. 
Zur Befestigung des Griffes am Schwerte 

dienend. 
2 Fuss 9 Zoll lang. 
1 Fuss 6V2 Zoll lang. 
Metall weiss und hw;. 



Metall gelb, hart, die Spane brüchig. In ä- 
nem seit Jahrhunderten verlassenen Stein- 
bruche gefunden. 



















n 




— 






B 


1 


s 


1 


i 


1 


1 


< 


1 


•^ 
^ 


Analytiker 


91.76 


7.25 


1.00 


_ 


__ 


_ 


_ 


_ 


___ 


Rpnr 


— ! Berzelius. 


96.94 


2.(16 


1,IK) 


— 


— 


_ 


— 


— 




Spur 


— BerzeliuB. 


89.80 


9V(I 


MI 


— 





— 


— 


j — 


Spur 


~ ! Berzelina. 


93.49 


5.51 


1.00 











— 


1 


Spnr 


_- 


BerzeUüs. 


«H.81 


lO.WJ 




_- 


— 


_ 


(I..59 


0.59 


— 


Spur 


— 


Berzelius. 


87.88 


11.12 


\m 


— 





— 


— 





— 


Spur 


— 


Berzelius. 


90.02 


9.65 


O.HH 


_ 














— 


Spur 


— 


Eerzelina. 


90.88 


H.3I 














11,36 


OS« 










Berlin. 


87.76 


11. K9 


_ 


— 


_ 


_ 


11,27 


0.9:7 


_ 


_ 


— 


Berlin. 


88.16 


9.94 


. . 








0.47 


O.KO 


0,K(t 











Berlin. 


K9,57 


9.8(i 


. 








05V 


.57 


57 











Berlin. 


91.33 


8 1(1 


_ 


_ 


Spar 




0.57 


0.-^7 


_ 


_- 


— 


Berlin. 


76.16 


«2,85 


o.dtt 











0.99 











__ 


Berlin. 


89.40 


9.15 


— 


_ 


1.4.5 


„ 


Spur 


Spur 


— 


_ 


— 


Berlin. 


85.25 


14..S(I 


— 


— 


— 


— 


45 


045 


— 


— 


— 


Berlin. 


93.00 


6.(11 


— 





0.4H 


0.5H 


0..56 


0.56 











Berlin. 


92.46 


6.65 


— 


— 


Hpnr 


(I.SO 


(I.K9 


O.H» 


— 


_ 


— 


Berlin. 


9:1.92 


.■>.4V 


— 


— 


— 


o.rti 


(1,61 


01 


— 


— 


, — . 


Berlin. 


86.55 


12.60 


— 





— 


O.H.S 


85 


0.85 











Berlin. 


93.61 


6.06 














l>X^ 


38 











Berlin. 


88.90 


1(1.61 


_ 


_ 


— 


0.49 


0.49 


(UO 


— 


_ 


_ 


Berlin. 


83.79 


15.V3 


- 


- 


— 


— 


0.48 


0.48 


— 


— 


— 


Berlin. 


96.47 


2.08 


- 


- 


0.76 


0.38 


0.31 


- 


- 


- 


- 


Fellenberg. * 



6.70 
4.91 
13.75 

1.95 
5.14 

ISiS 
15.00 

5.00 
10.00 

4.00 
18.76 

10.71 
9.43 


- 


039 
29.58 
0.73 

0.06 


- 


0.29 
0.46 
0.02 

0.43 
0.06 

- 


0.31 

0.18 

0.98 
0.46 


0.31 




Spur 


- 



144 



Frank- 



Nr. 



Gegenstand. Fundort. 



Bemerkangen. 



863 Schwert? 



364 
365 

366 

367 

368 

369 
370 

371 
372 

t 

373 



? 
? 



Römisches Lager von 

Bailleul-sur-Therrain 

bei Bresle. 

Römerlager bei Bresle. 

Bei Pont-Sainte Ma- 

xence. 
Bei Pont-Sainte Ma- 
xence. 
Diepe. 

Diepe. 

Beil, gallisch. Antifer bei Stretat. 

Spiegel. Gallo-römischer Begräb- 
nissplatz zu Cony. 

Alte Bronze (?) Knochensäle bei 

Perigord. (Langerie- 
Grotte, Dordo^e.) 

Ring. Gallisches Grab bei Mnck- 
weiler. Elsass. 

Ring. Dasselbe Grab. 



Ring. 
Ring. 



Metall gelb, hart, die Späne brüchig. In ei- 
nem seit Jahrhunderten verlassenen Stein- 
bruche gefunden. 

Metall gelb. 

Metall weich. 

♦ 
Metall weisslich, hart. 

Gkdlisch- römisches Grab. IV. Jahrhundert. 

Brüchig, Bruch grau. 
Gallisch -römisches Grab. lY. Jahrhundert. 

Weniger spröde, Bruch schwach gelblich. 



(Die Patina dieser Bronze hat Terreil eben- 
falls untersucht, davon weiter unten.) 

WeisslicherUeberzug. Schon dieser 4.25 M.M. 

dick, 173 M. M. Durchmesser. 
Fragment. Durchmesser 60 — 70 M. M. blau- 

weisse Patina. 



reich. 
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M 
% 

^ 


a 
a 

Kl 


IS3 






CO 


'S 


-*3 

o 


o 

J 

1 


OQ 
<1 


3 

'S 

o 
GQ 


Analytiker 


82.80 
80.29 
90.44 


17.20 

19.71 

9.56 


— 




Spur 


— 




4 


Spur 


Spur 
Spur 




MoSssard. 
Moessard. 
Moessard. 


88.02 


11.98 






Spur 









— 


Spur 





Moessard. 


75.55 


23.52 




0.47 
















Salvetat. 


79.93 
85.90 
87.50 


15.73 
14.10 
21.50 





3.50 


^^"* 


"~~" 








— 


^^■^ 


• 


Salv^tat. 
Girardin. • 
Girardin. 


85.98 


12.64 


0.51 


1.09 


i 

— \ Spur 

i 


: 





— 


— 




Terreü. 


89.71 


7.78 




1.29 


0.41 


0.52 













Kopp. 


84.76 


13.31 




1.80 


0.40 


Spur 









— 





Kopp. 



V. Bibr», BronMn u. Knpferleginingen. 



\^ 



i I 
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Käufliche Eupfersort 



Nr. 



1 
2 

a 

4 



7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 



37 



Eapfersorie. 



Bemerkangen. 



Eupfersorten. 
Scliwarzkapfer. 

Hammei^arkapfer. 
^eliwarzKapfer. 

Schwarzkapfer. 

Bosettenkapfer. 

Gegossenkapfer. 

Benins aas Rosettenkupfer. 

Eegulus aus Rosettenkupfer, 

Rosettenkupfer. 

Baxrenkupier. 

3arrenkupfer. 

Rosettenkupfer. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 
Barren. 

Rosettenkupfer. 
Barren. 
Barren (?) 
Barren (?) 
Barren (?) 

Plattenkupfer. 
Barren. 

Desgleichen. 

Desgl. 

Desgl. 

Desgl. 

Desgl. 

Desgl. 

Desgl. 

Desgl. 

Gerathschaften aus Ku 
Ornament. Engelskopf. 



38 jTheekanne. 



Aus kiesigen Erzen in Mansfeld. 
Dieselben -Erze. Produkt der Reinigun 
Dieselben Erze. Letzte Reinigung. 
Borsbaanva in Ungarn. Eninielt noch 

Spur Wismuth u. Sauerstoff. 
Borsbaanya. Enthielt Gold, Spur Wis 

Sauerstoff. 
Jachberg. Tyrol. Kupfer durch Verlu 

bestimmt. 
Jachherg. Kupfer durch Verlust. 
Mittenberger Gesellschaft. Salzburg. I 

4. Verlust. 
Mittenberger Gesellsch. S. Kupfer d. V 
Aus Serbien. 
Russland. 
Russland. 
Ungarn. Banat. 
Ungarn. Banat. Spur Titan. 
Oeäerreich. Mittenberger. 
Ungarn. Banat. 
Tyrol. 

Tyrol. Ahmer. 
Tyrol. 

Nassau. Dillenburg. 
Nassau. 

Hessen. Vogelsberg. 
Schweden, a. c. w. 

England. Kupfer als Verlust. VSTismuth 
England. Kupfer als Verlust. Wismutli 
Spanien. K. als V. Silber anwesend 

nicht bestimmt. 
Manilla. Silber anwesend. Wismuth 
Chile. Silber anwesend. 
Chile. Silber anwesend. Wismuth Spi 
Nordamerika. Lake superior. 
Nordamerika. Lake superior. Minneso 
Nordamerika. Baltimore. 
Australien. Kapunda. 
Australien. Wallaroo. 
Australien. W. M. C. 
Australien. W. F. et Comp. 

pfer. 

Getriebene schöne Arbeit Wohl End 

16. Jahrhunderts. 
Ende des 18. Jahrhunderts« 



Geräthe, Uünzen etc. 






1.72 


1.87 


0.11 


1.93 


0.62 








0.41 


0.03 


0.07 


0.34 


- 


- 


0.15 


0.03 


— 


0.10 




0.86 


8.48 


0.32 


4.76 


0.44 




0.80 


7.51 


0.32 


6.50 
Spur 


0.44 
0.64 


— 


— 


— 


— 


Spur 


0.56 








_ 


Spar 


0.82 


0.72 





_ 





Spur 
0.Ö06 


0.49 


0.70 











— 


Spnr 


_ 


_ 


_ 




Spur 


0.30 








Spur 





O.Ol 


0.27 


— 


— 




Spnr 


Spur 


0.15 










2.55 


0.50 


__ 


_ 


_ 


0.02 


0.02 


0.39 





_ 


_ 


O.Ol 


0.02 


0.27 








Spur 





0.05 


0.66 













Spur 


0.11 


-_ 


— 


_ 


Spar 


0.02 


0.13 








_:. 


— 


0.02 


0.06 











O.Ol 


0.08 


0.13 














Spur 

o;o3 


0.28 





— 


_ 


_ 


0.27 


_ 


— 





0.03 


Spur 


— 


— 


— 


— 


0.02 


Spur 


— 


- 


- 


- 


- 


Spur 

Spur 
(f.43 


- 





_ 


_ 


_ 

















0.61 





_ 


— 





— 


0.03 


— 


) — 








— 


ffi 


(fS 


— 


— 


Spur 


Spur 


— 






Spur 
0.02 


0.13 


0.31 


— 


— 


— 


0.08 


0.22 










Spur 
(iOl 


0.15 


— 


— 


— 


— 


0.18 



0.62 


_ 


_ 


0.99 


0.34 


— 


— 


0.01 


0.10 


— 


- 


— 


0.44 


0.70 


1.13 


0.88 


0.44 


0.84 


0.85 


0.80 


Spur 


Spur 


Spur 


_ 




0.09 


Spur 


— 


Spur 


Spur 


Spur 


_ 


Spur 


Spur 


Spnr 
0.i02 


— 


Spur 


— 


0.261 


— 


Spur 


— 


— 


— 


Spur 


— 


— 


_ 


Spur 


_ 


0.03 


— 


Spur 


— 


— 


- 


Spur 


- 


- 


_ 


Spur 


0,04 







Spnr 






— 


Spur 


Spur 


- 


_ 


Spur 


_ 


_ 






0.03 




— 


— 


0.04 


— 


_ 


0.76 


3.31 


_ 


— 


0.65 


1.24 


_ 





Spnr 

fco 


0.04 








0.07 





— 


— 


Spur 


— 


— 


— 


Spur 


— 




O.Ol 











0.03 





— 


Spur 


0.04 


— 


— 


Spnr 


Spnr 


— 


— 


— 


— 


— 



97.90 0.36 1.53 Spnr — 0.11 Spur 
98.021 Spur I 1.691 Spur I - I 0.091 0.20 1 



I I 

0.10 1 Spur 



Bibra. 
Bibra. 
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Käufliche Kupfersorten, 



Nr. 



Gegenstand. 



Bemerkungen. 



39 
40 
41 
42 
43 
44 



45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 

57 

58 
59 
60 
61 
62 

63 

64 
65 



Leuchter. 
Backwerkform. 

Desgleichen. 

Desgl. 

Desgl. 
Kupferziegel, vergoldet. Vom 

Thurme der Lorenzer Kirche 

in Nürnberg. 

Kupfermünzen. 19. Jahrhundert. 
Oesterreicher Kupferkreuzer. 11816. A. Totalgewicht 8.75 6rm. 



18. Jahrhundert. 

18. Jahrhundert. 

18. Jahrhundert. 

Ende des 17. Jahrhunderts. 

17. Jahrhundert. 

Mit Kupfer gedeckt 1498. Abgebrannt 1865. 



Halber Österreich. Kupferkreuzer. 
Oesterreicher Kupferkreuzer. 
Ein Viertel österr. Kupferkreuzer. 
IV. Centesimi imperio Austriaco. 
Oesterreicher Kupferkreuzer. 
Oesterreicher Kupferkreuzer. 
Badischer Kupferkreuzer. 
Russische kleinere Kupfermünze. 
Englische Kupfermünze. 
Griechische Kupfermünze II Lepta. 
Griechische Kupfermünze V Lepta. 

Belgische Kupfermünze V Cent. 

Westphalen. Hiron. Napoleon. 

Würtemberg. 

Schweiz. Sazen. St. Gallen. 

Buenos Ayres. 

Münze von Marokko. Fels oder 

Tchabo genannt. 
Münze aus Spanien. 

Münze aus Nordamerika. 
Münze aus Chile. 



66 

67 
68 

69 
70 
71 
72 
8 



Aus erbeuteten 



1816. A. Totalgew. 4.32 Grm. 
1851. A. Totalgew. 5.75 Grm. 

1851. A. Totalgew. 1.38 Grm. 

1852. V. Totalgew. 5.20 Grm. 

1859. A. Totalgew. 3.54 Grm. 

1860. B. Totalgew. 3.26 Grm. 
1852. Totalgew. 3.86 Grm. 
1850. B. M. Totalgew. 2.59 Grm. 
1802. Totalgew. 26.55 Grm. 
1833. Totalgew. 2.45 Grm. 
1842. Totalgew. 6.26 Grm. 

türkischen Kanonen. 
1852. Totalgew. 9.73 Grm. 
1809. Totalgew. 4.12 Grm. 
1831. Totalgew. 1.90 Grm. 
1809, Totalgew. 1.70 Grm. 
Anfang dieses Jahrh. Totalgew. 6.40 Grm. 
19. Jahrhundert. Totalgew. 8.10 Grm. 

1856. Silber anwesend, nicht bestimmt. "Wis- 

muth Spur. 
1849. Wismuth Spur. 
1858. Wismuth Spur. 



Kupfermünzen aus dem vorigen Jahrhundert, und ältere. 



Englische Münze, geprägt für die 

jonischen Inseln. 
Französische Republik. 
Münze von Wismar. (Mecklenburg 

Schwerin.) 
Münze von W ismar. Drei Pfennige. 
Mailänder Münze. Carl Herzog. 
Münze von Westphalen. 
Münze von Venedig. 
Münze von Ferrara. Herzog Al- 

phons ni. 



Ende des 18. Jahrhunderts. Totalgew. 4.40. 

1791. Totalgew. 17.63 Grm. 
1735. Totalgew. 2.34 Grm. 

(1854). Toialgew. 2.95 Grm. 

1711—1740. Totalgew. 1.48 Grm. 

1692. Verschlungenes GA. Totalgew. 230 Grm. 

1600. Totalgew. 1.35 Grm. 

1558—1597. Totalgew. 0.90 Orm. 



CI«T&tlie, 


UAnzen etc. 
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92.90 


0.59 


5.81 


0.19 


Spar 


0.33 0.06 


Spur 


0.12 


_ 


Spnr 


Bibra. 


97.92 


0.22 


1.66 


Spur 




0.13 Spar 




0.07 


_ 


^ 


Bibra. 


98.89 


0.03 


1.01 


Spur 


— 


0.07 Spur 


— 


Spur 


— 


— 


Bibra. 


99.00 


Spur 


0.63 


Spur 


— 


0.07 0.30 


— 


Spur 


— 


— 


Bibra. 


99 AI 


Spur 


0.63 
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Spur 


0.03 


Spur 


— 


— 


— 


— 


Bibra. 


99.27 
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0.50 




O.Ol 
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Bibra. 
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0.03 
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1.22 
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Spar 
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Spnr 
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1.53 


0.20 
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Spur 


0.73 
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— 


— 




Spnr 






0.31 








6.58 


6.60 


— 


Spur 




— 


Spar 


Spur 
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_ 
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0.03 


_ 


_ 


_ 


0.30 
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Spur 
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— 
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0.05 
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0.07 
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0.05 


_ 
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0.07 
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0.13 


Spar 
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0.05 


0.02 


_ 


Spar 
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_ 


0.05 




Spur 




0.06 










0.42 


3.21 


0.10 








1.02 








Spar 





1.01 


0.57 


Spur 


— 


Spar 


0.78 


— 


Spar 




_ 


1.00 


— 


0.40 


— 


Spur 
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— 


— 


— 
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Käufliche Kupfer Sorten, 



Nr. 

74 
75 
76 

77 

78 
69 
80 

81 
82 
88 



Gegenstand. 



Bemerkungen. 



Münze von Aragonien. Philipp 11.1554—1589. Totalgew. 3.20 Grm. 

Rex Arag. Rek. Hierosolymä. | 
Münze von Mantna. Franz IL 

Markgraf. 
Sicilien. Wilhelm II. 



1484—1519. Totalgew. 1.22 Grm. 
1166—1189. Totalgew. 9.47. 



Geräthschaften ans Zinn. 



Leuchter. Gewundener Schaft. 

VorleglöflFel. Gewundener Stiel. 

Zuckerschale. 

KafiPeekanne. 

LofiPel. 
LöfiPel. 
LofiPel. 



Etwa Anfang des 18. Jahrh. Zeichen: Flie- 
gender Enffel. 

Etwa Mitte des 18. Jahrh.: ohne Zeichen. 

Anfang des 18. Jahrh.: ohne Zeichen. 

Mitte des 18. Jahrh. Englisch Zinn. Zeichen : 
TH. TISH. SHEFFIELD. 1103. 

Anfang des 19. Jahrh. Zeichen unleserlich. 

Mitte des 18. Jahrh. Ohne Zeichen. 

Anfang des 19. Jahrh. Ohne Zeichen. 
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Geräthe, Münzen etc. 



Vi 


1 


1 
N 
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CQ 


d 

DQ 


-3 


■43 
t—t 
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g 
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'S 
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Analytiker 
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Spur 


Spur 






Spur 
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Die Kupferlegirungen aus Deutschland, Oesterreich, 
Schweiz, Savoyen, England, Schottland, Irland, Däne* 

mark, Schweden, Frankreich. 



(Anhang: Eänfliches Kupfer, Enpfer- und Zinngeräthe, 

neuere Münzen.) 

AuBgrabxingen in Deutschland und Oesterreich, Schweiz, England, 

Dftneniark, Schweden, Frankreich. 

üebersicht. 

jJa die gegenwärtige Reihe von Untersuchungen den Haupttheil 
des vorliegenden Schriftchens abschliesst, da dasselbe eine rein che- 
mische Richtung eingehalten, und wie der gelehrte Leser bemerkt ha- 
ben wird, nur hie und da einen schüchternen Blick auf das unermess- 
liehe Gebiete der Archäologen geworfen hat, so mag es statthaft sein, 
hier, den aufgeführten Analysen gegenüber, die Schlussfolgerungen 
aufzuführen, zu welchen einige Chemiker gelangt sind, welche grössere 
Reihen solcher Analysen geliefert haben, und zugleich die Methoden 
zu berühren, deren sie sich bei ihren Untersuchungen bedienten. Auf 
gleiche Weise theile ich die Ansichten Wibel's mit, welcher eben auf 
die vorstehende Gruppe sein besonderes Augenmerk richtete. 

Göbel (1842) wendete 15 bis 30 Grane des vorher sorgfältig ge- 
reinigten Gegenstandes an. Dann wurde in Salpetersäure gelöst, nach 
erfolgter Lösung erwärmt mit Wasser verdünnt, gekocht, und, nach- 
dem sich das Zmnoxyd abgesondert hatte, filtrirt und das rückständige 
Zinnoxyd geglüht und gewogen. 

Das Piltrat wurde mit Chlomatrium auf Silber, und mit schwefel- 
saurem Natron auf Blei geprüft. 

Das abfiltrirte schwefelsaure Blei wurde geglüht und auf Blei 
berechnet. 

Das saure Filtrat wurde hierauf mit SchwefelwasserstoflF behan- 
delt, das Schwefelkupfer abfiltrirt und, nach Verjagung des Schwefel- 
wasserstoffes, das etwa vorhandene Zink mit kohlensaurem Kali geföUt, 
geglüht, gewogen, berechnet. 

Das Kupfer wurde bei der überwiegenden Anzahl von Analysen 
aus dem Verluste bestimmt. Spuren von Silber und Arsen und Schwe- 
fel , welche sich hier und da vorfanden , wurden nicht berücksichtigt. 

Die Folgerungen, welche Göbel aus historischen Notizen zieht, 
sind folgende. 
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Kupfer für sich allein wurde von deu ältesten Völkern iiud in den 
frühsten Zeiten und eben ao auch später angewendet. Form und 
Fundort müssen daher entscheiden, welclieni Volke der Fnnil an- 
gehörte. 

Bei Legirnngeu vermag die Chemie Aufseblass zu geben. 

Die ältesten Legirungen der Griechen bestanden aus Knpfer und 
Zinn, doch war das Blei nicht gänzlich aasgeschlossen. 

Die römischen Legirungen waren ähnlich, Kupfer und Zinn, bald 
mit, bald obne Blei, indessen haben die meisten einen Zinkgehalt, und 
was nur eine Spur von Zink enthält, zeigt auf römische Abstam- 
mung hin. (Schon oben habe ich gezeigt, dass Sparen von Zink 
auch in griechisebeu Münzen vorkommen, und dasa eine Spur keines- 
wegs entscheidet. Für grössere, für abaichtiich zugesetzte Mengen mag 
Göbel Recht behalten.) 

Sämmtliche »antike« Gegenstände theilt GÖbel ihren Bestand- 
theilea nach dann in folgende Gruppen: 

I. Legirungen aus Kupfer und Zinn. 
II. Legirungen ans Kupfer, Zinn und Blei. 

III. 'Legirungen aus Kupfer und Zink. 

IV. Legirungen aus Kupfer, Zink und Zinn. 

V. Legirungen aus Kupfer, Zink, Zinn und Blei. 

Geringe Beimengung anderer Metalle, mit Ausnahme des Zinks, 
übt keinen Ein&uss aus. 

Die Schlüsse, welche Göbel bezüglich seiner Analysen von Ge- 
genständen aus den Ostseegonvemementa zog, habe ich bereits oben 
angeführt. Bezüglich der von ihm gemachten chemischen Erfahningen 
im Allgemeinen aber wiederholt er dann, dass die griechischen, die 
ägyptischen und die aus Asien stammenden Legirungen Kupfer, Zinn, 
oder anch Kupfer, Zinn und Blei enthalten, und dass eine Beimengung 
von Zink stets auf römische Abkunft dentet, und dann bringt er die 
römischen Münzen in vier Abtheilangen, welche den oben angegebenen 
U. in. IV. und V. entsprechen. I. fehlt. 

Phillips fl852) versuchte zuerst, bezüglich der chemischen Ana- 
lysen, sich eine Legirung von Kupfer, Zinn, Blei und Silber herzu- 
stellen, um an derselben die ZuveHasaigkeit seines analytischen Ver- 
fahrens prüfen zn können. Da aber beim Zusammenschmelzen der Me- 
talle Verluste statt fanden, wendete er später als Probe-Menguug ge- 
ringere Partien der betreffenden reinen Metalle an, welche zusammen 
gegeben, und mit Salpetersäm-e gelöst wurden. 

Das durch Abdampfen erhaltene Zinnoxyd wurde, nach Behand- 
lung des Rückstands mit Wasser, filtirt, geglüht und gewogen, das 
Blei durch Schwefelsäure ausgefällt, und das nachher erhaltene Chlor- 
silber mit kohlensanrem Natron und weiusaurem Kali gemengt, und 
Kusammen mit regulinischem Blei, Borax und kohlensanrem Natron in 
einem Tiegel geschmolzen nnd hierauf in der Muffel behandelt. 

Das Kopfer wurde mit Aetzkali gefällt. 

War Eisen, Nickel nnd Kobalt anwesend, so fällte Phillips 
das Kupfer aus saurer Löaung durch Schwefelwassertoff, und trennte 
das nicht mit niedergeschlagenen Eisen von Kobalt und Nickel durch 
benzÖesaiires Ammoniak, und die beiden letzten Metalle durch Cyan- 
kalium. Geringe Mengen desselben wurden zusammen gewogen. 

Der Schwefel wurde bei Abwesenheit von Blei durch Chlorbarium 
erkannt und bestimmt. 

Phillips nimmt an, dass die älteren Münzen vorzugsweise aus 
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Kupfer, Zinn und Blei zusammengesetzt sind, die Beimengungen von 
Eisen, Kobalt, Nickel und Schwefel kommen von den verwendeten Er- 
zen her und sind von keiner sonderlichen Bedeutung. 

Die Hauptbestandtheile der Schwerter und anderer schneidenden 
Instrumente sind Kupfer und Zinn und hier und da eine geringe 
Menge von Blei, wahrscheinlich um die Legirung einigermassen zähe 
zu machen. 

Das Zink tritt erst kurz vor Beginn der christlichen Zeitrechnung 
in den römischen Münzen auf, verschwindet aber um die Zeit der dreissig 
Tyrannen und wird dann durch Silber ersetzt. Dieser Silbergehalt 
wechselt von 0.76 bis 8.0 pCt., und es ist nicht unwahrscheinlich, dass 
das Silber absichtlich zugesetzt wurde, um den Werth der Mfinzen zu 
erhöhen. 

Den grossen Bleigehalt des römischen As und seiner Bruchtheile 
erklärt Phillips aus dem Bestreben das Metall dieser gegossenen 
Münzen leichtflüssiger zu machen. 

Man sieht, dass die Resultate, welche Phillips aus seinen Un- 
tersuchungen gezogen hat, ganz gut mit meiner, bereits oben bei den 
Legirungen der Römer ausgesprochenen, Ansicht stimmen, mit Aus- 
nahme des, über den Silbergehalt der römischen Münzen, Gesagten. 
Ich habe mich ausführlich oben über diesen Gegenstand verbreitet. 

V. Fellenberg. Die Methode, welche dieser Gelehrte bei sei- 
nen zahlreichen und trefiFlichen Untersuchungen anwendete, und in den 
Mittheilungen der naturforschenden Gesellschaft in Bern 1860 be- 
kannt gemacht hat, ist nach seinem eigenen Wortlaute folgender: 

»Es wurden alle Proben mit reiner Salpetersäure von 1.40 pCt. 
kochend behandelt, bis keine rothen Dämpfe mehr sichtbar waren, die 
Lösung mit Wasser verdünnt und filtrirt. Das Zinnoxyd wurde nach 
dem Glühen gewogen. Es war gelblich gefärbt von Eisen- und Kupfer- 
oxyd , deren Menge nach einer Spezialuntersuch ung 2 pCt. und 4 pCt. 
Kupferoxyd betrug. Nach diesem Verhältnisse wurden die direct ge- 
fundenen Mengen des Zinnoxydes korrigirt. Die Lösung des salpeter- 
sauren Kupfers wurde mit einem Tropfen Salzsäure auf Silber geprüft, 
und dasselbe , wenn vorhanden , als Chlormetall abgeschieden und be- 
stimmt. Die Kupferlösung wurde zur Austreibung der Salpetersäure 
mit Schwefelsäure zur Trockene verdunstet, das abgeschiedene schwe- 
felsaure Bleioxyd gesammelt und daraus der Bleig^alt berechnet. Die 
Lösung des schwefelsauren Kupfers, mit viel Wasser verdünnt, wurde 
durch Schwefelwasserstoifgas vollständig ausgefällt und das Schwefel- 
kupfer abfiltrirt. Das farblose Filtrat wurde, nach Uebersättigung mit 
Ammoniak, durch Schwefelammonium ausgefallt, das schwarze Schwe- 
felmetall auf dem Filter gesammelt, getrocknet, mit dem Filter ver- 
brannt und der Rückstand in Königswasser gelöst. Diese Lösung 
wurde bis nahe zur Trockenheit verdunstet, mit Wasser verdünnt, mft 
einigen Tropfen essigsauren Kalis versetzt und gekocht, bis das nie 
fehlende Eisenoxyd aogeschieden war, und filtrirt. Das meist farblose, 
oder grünlich gemrbte Filtrat wurde mit Aetzkali kochend gefällt, und 
der schön grüne Niederschlag von Nickel- oder^Kobaltoxyd abfiltrirt 
und dem Gewichte nach bestimmt. Das von diesen Niederschlägen ge- 
trennte alkalische Filtrat blieb auf Zusatz von Schwefelammonium stets 
klar, und erwies also die Bronze bei allen Proben als zinkfrei.« 

Titrir- Versuche, welche Fellenberg zur Bestimmung des Kupfers 
anstellte, fielen nicht vollkommen zu seiner Zufriedenheit aus, und auch 
die Reduction mittelst weinsaueren Kalinatron, Aetzkali und Milchzucker 
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erscliieii nicht stets thiinlich. In der überwiegenden Menge der Ana- 
Ijeea wurde daher daa Kupfer durch den Verlust bestimmt. 

Später fand Fellenberg Antimon in einer Bronze und bestimmte 
hierauf dasselbe in den Zinnrück ständen auf folgende Weise: Ea wur- 
den dieselben mit kohlensaurem Natron und Schwefel geschmolzen, 
in Wasser ffelöst nud der geringe Bückstaud von Sehwefeleisen 
abfiltrirt. Die Lösung wurde mit Salzsäure behandelt, das gefallene 
röthliche Sehwefelzinn gewaschen und so lange mit Salzsäure und ehlor- 
sanrem Kali digerirt, bis die Schwefelmetalle gelöst waren und nur 
reiner Schwefel zurückblieb. Dann wurde die Lösung mit einem Zinn- 
streifen digerirt, worauf sieh Antimon ausschied, welches filtrirt, ge- 
waschen und gewogen wurde. 

Die »Nebenbestandtheile« halt Fellenberg als dnrcli die Erze 
und nicht vollatändie regelrechte Behandlung derselben, in die Bronze 

gekommen. Sie sind aui der einen Seite für die Zusammensetzung der 
ronze ohne besonderes Interesse, wichtig aber in so ferne, als durch 
dieselben auf die Fundstätten hingewiesen werden kann, aus welchen 
die Alten ihre Erze bezogen. 

Was die Schlüsse betrifft, welche Felle nberg aus seiner grossen 
Eeihe von Untersuchungen zieht, so nehme ich keinen Anstand, diesel- 
ben hier vollständig und wörtlich wieder zu geben, wie er sie selbst in 
den »Mittheilungen« etc. für das Jahr 1865 ausgesprochen hat. 

Er stellt seine Erfahrungen und gewonnenen Ansichten folgender- 
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Schlusafol gerungen. 
Nach Beendigung der langen Reihe von Bronze -Analysen scheint 
es zweckmässig, diejenigen Facta z usammen zufassen , welche sich als 
hauptsächlichste ItesDltate ergeben. Die Bronzen stellen sich Terschie- 
den dar, je nachdem sie 1) im Torfsehlanim , 2) im Wasser oder 3) in 
der Erde gefunden worden sind. 

1) Die im Torfschldmm gefundenen Bronzen sind mit einer schwar- 
zen, erdigen Masse überzogen, welche durch Bürsten mit Wasser leicht 
vollständig entfernt werden kann, und die Legirungen rein metallisch 
glänzend, mit der eigentlichen Farbe der Bronze erscheinen lässt. Die 
ümhüüting dea Metalles durch organischen Schlamm, unter einer meh- 
rere Fuss betragenden Schicht von Wasser, welche allen Zutritt des 
atmosphärischen Sauerstoffes abschliesst, erklärt genügend die vollkom- 
mene Erhaltung, die rein metallische Oberfläche der Bronzen, welche 
sich darstellen wie sie waren im Momente ihres Unterganges im Wasser. 

2) Die im Wasser, z. B. auf dem Grunde der Seen nud Flüsse, 
gefundenen Bronzen sind schon weniger gut erhalten. Sie haben meist 
einen dünnen Ueberzug von Kalkainter, der dennoch an vielen Stellen 
den Glanz und die tarbe des Metalles durchschimmern lässt. Wenn 
solche Bronzen dunkle oder grünliche Stellen und Flecken haben, so 
sind sie sehr dünn und verschwinden bei der Behandlung mit Säuren, 
indem sie eine Metallfarbe sichtbar werden lassen. Im Wasser erhal- 
tene Bronzen besitzen noch die vollkommene Schärfe und Spitze, welche 
sie beim Verschwinden im Wasser hatten. Werden stark mit Grün- 
span uberkrustete Bronzen im Wasser gefunden, so ist mit Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen, dass sie lange Zeit in der Erde gelegen 
haben müssen, bevor sie von Wasser bedeckt wurden, welches die ein- 
mal vorhandene tiefe Oxydation des Metalls nicht aufzuheben vermochte, 

3J Die in der Erde, in Gräbern, gefundenen Bronzen zeichnen 
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sich sehr häufig durch die schön grüne, bald hellere bald dunklere, 
oft glasglänzende Kruste von Grünspan aus, welche als Patina bezeich- 
net wird. Diese Kruste ist von sehr verschiedener Dicke, manchmal 
nur wie ein dickes Schreibpapier, manchmal mehrere Millimeter stark. 
Wird die grüne Kruste angefeilt, oder noch besser mit verdünnter Sal- 
petersäure, oder Schwefelsäure weggelöst, so erscheint die Bronze roth 
gefärbt: unter der Kruste von Kohlensaurem Kupferoxyd liegt eine 
solche von Kupferoxydul und erst unter dieser , wenn sie durch Am- 
moniak entfernt wird, erscheint das Metall mit seiner eigenthümlichen 
Farbe und seinem Glänze. Dieses 'Verhalten charaktensirt bestimmt 
die langsame Oxydation der Bronze in feuchter Erde. Die Schicht von 
Kupferoxydul, zwischen dem reinen Metalle und der äusseren Kruste 
von kohlensaurem Kupfer, ist nach den Untersuchungen von Dr. Wi- 
bel ein Reduktionsprodukt des Kupferkarbonates durch das Kupfer der 
Bronze. Bronzen (üeser Kategorie naben oft ihre früheren metallischen 
Eigenschaften eingebüsst, und sind, bei Gegenständen von kleinerem 
Querschnitte, durch und durch in Oxyd verwandelt, äusserlich mit 
einer glänzenden, grünen oder blauen Kruste von Karbonaten bedeckt. 
Ist noch ein Kern von Metall vorhanden, so ist er krystallinisch ge- 
worden, und so brüchig nnd zusammenhangslos, dass er unter dem 
Hammer zerspringt. 

Feinere Verzierungen, Schärfe der Schneiden und Spitzen sind 
oft verschwunden, was alles bei im Wasser erhaltenen Bronzen nicht 
vorkommt. 

Zusammensetzung der Bronzen. 

In Beziehung auf die Zusammensetzung der Bronzen erscheint es 
rathsam, die Hanptbestandtheile von den zufalligen zu unterscheiden. 
Zu den ersteren gehört das Kupfer, das Zinn, das Zink, und bei 
gewissen Bronzen auch das Blei. Zu den zufalligen Bestandtheilen 

Sehören das Silber, das Blei, das Eisen, das Antimon, das Nickel und 
er Kobalt. Was die beiden letzten betrifft, so glaubte ich anfangs 
dieser Arbeit, dass deren Vorhandensein Schlüsse erlauben möchte über 
den Ursprung des bei den Bronzen verwendeten Kupfers, als ich aber 
sah, dass diese Metalle, wenn auch in sehr geringer Menge, weit häu- 
figer vorhanden seien, als ich es erwarten konnte, so musste ich die 
dahinzielenden Schlüsse fallen lassen und berühre sie daher nicht 
weiter. 

Haup^tbestandtheile der Bronzen. 

1) Das Kupfer ist ohne Frage der wichtigste Bestandtheil der 
Bronze, und auch der, welcher in dem stärksten Yerhaltniss vorhanden 
ist. Doch variirt seine Menge von 67 bis 95, und mehr Procenten, 
wobei nicht zu vergessen ist, dass, wenn das Zinn in Abrechnung ge- 
bracht wird, alle zufälligen Bestandtheile , als Silber, Blei, Eisen, An- 
timon, Nickel und Kobalt, dem Kupfer als dessen Verunreinigungen 
zugezählt werden ipüssen, so dass es schwer werden dürfte, nach den 
voniandenen Analysen, ein konstantes, beabsichtigtes Verhaltniss an- 
zugeben, nach welchem es mit dem Zinn legirt wurde. Je nach der 
Herkunft des Kupfers, aus reinen oxydischen Erzen, oder aus sehr 
unreinen, mit verschiedenen Schwefelmetallen gemengten geschwefelten 
Kupfererzen, ist der Einfluss des verwendeten Kupfers auf die Zusam- 
mensetzung der Bronze ein sehr bedeutender, indem die in geringeren, 
oder beträchtlichen Mengen auftretenden zufalligen Bestandtneile, mit 
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dessen gröaaerer oder geringerer Reinheit zosammenhäiigeu , wie die 
nieckleniiurgi scheu Bronzen es schlagend dartbnn. 

2) Das Zinn. Nach den historischen Ueberliefenmgen soll das 
Zinn durch die Phönizier in den Handel gebracht and über Europa 
verbreitet worden sein, wohl in dem Verstände, dass jenes Handela- 
volk das Zinn direkt den Köstenvölkern brachte, und ra von da ans 
durch Tanschhandel weiter seinen Weg nach den mit begrenzten Bin- 
nenländern fand, was auch erklären mag, warum das Zinn in den 
Bronzen in so ausserordentlich variiren den Verhältnissen von 3- — 4 pCt. 
bis KU 20 und mehr erscheint, je nachdem es mehr oder weniger reich- 
lich vorhanden war, ganz abgesehen von den Eigenschaften, welche es , 
der Bronze ertheilen konnte. Da das von den Zinninaeln stammende 
Zinn Seifenzinn war, so übte es als verhältniss massig reines Metall 
keinen andern Eiufluss auf die Bronzen ans, als den seiner Menge 
entsprechenden. 

3) Das Zink tritt erst später in den Bronzen des Eisenalters auf. 
und obgleich es erst gegen das Ende des 15, Jahrhunderts als ein 
eigenthnmliches Metall erkannt und dargestellt wurde, so wurde es 
doch schon im dritten Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung, in Form 
von natürlichem und Ofengalmei, dem Kupfer und der Bronze beim 
Schmelzen zugesetzt, um eine gelbe L^irung zu erzielen. Alle zink- 
haltigen Bronzen geboren also späteren Zeiten an, wo die Bronzeperiode 
für die Verfertiger längst vorüber war, und blieben der eigentlichen 
Bronzezeit unbekannt, 

4) Das Blei findet sich, nach den mi^etheilten Analysen, in den 
Bronzen der Pfahlbauten , in den keltischen , ballstätter und mecklen- 
burger Bronzen in nur so geringen Mengen vor, dass es in denselben 
als zufälliger Bestandtheil , als Verunreinigung des Kupfers erscheinen 
muaa. Damit hängt innigst die Thatsache zusammen, dass in allen 
diesen Bronzefundatätten nie Silber entdeckt worden ist, während Gold 
häufig vorkommt. Hieraus muss geschlossen werden, dass den Völkern, 
welche das Silber nicht kannten , auch das Blei als ein besonderes Me- 
tall unbekannt gewesen sein muaa. 

Umgekehrt verhält es sich mit den Bronzen , in welchen , nach 
deren bedeutendem Prozentgehalte, das Blei als abaichtlieher Bestand- 
theil erscheint, nämlich mit den Bronzen der Griechen, Aegjpter, He- 
trusker und Römer, welche Blei in beträchtlichen Mengen enthalten: 
Volker von denen erwiesen ist, dass sie das Silber seit vielen Jahrhun- 
derten, ja zum Theil seibat vor dem Eisen besassen. 

Das Auftreten des Bleies als eines besonderen, in grösseren Mengen 
zu technischen Zwecken verwendbaren Metalles, kann nur durch die 
metallurgiscbe Zugutemachung der Silbererze seine genügende Er- 
klärung finden, da in der alten Welt das Silber vorzugsweise nnr ans 
silberhaltigen Bleierzen gezogen wurde und werden konnte, weil keine 
andern bekannt waren. Es läast sieh nicht läugnen, dass bei der wei- 
ten Verbreitung des Bleiglanzes und seiner leichten Reduktion zu einem 
Bleiklumpen, durch Erhitzen in einem einfachen Holz- oder Koblen- 
fener, hundertmal, mitten in der Bronzeit, von schmelz- und erzkuu- 
digen Kelten , kann Blei dargestellt worden sein , aber ohne dass dafür 
die Sache für mehr als eine vereinzelte Thatsache ohne weitere Folgen 
könnte augesehen werden. 

Die Frage ist nicht, konnte vor der Kenntniss des Silbers das 
Blei bekannt sein, sondern ist das Blei bei den alten Völkern vor dem 
Silber in allgemeinem Gebrauche gewesen? 
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Diese Frage scheint bestimmt verneint werden zu müssen, um so 
mehr als selbst noch zuPlinius Zeiten die Römer das Blei und das Zinn 
nur als plumbum nigrum und plumbum candidum oder album unter- 
schieden und für das letztere kein besonderes Wort besassen, indem 
unter dem Ausdrucke Stannum Bleizinnlegirungen zum Löthen des 
Bleies und Verzinnen der Kupfergefässe verstanden wurden. Stand nun 
die Sache so bei den Culturvölkern des Alterthumes, so ist um so we- 
niger zu erwarten, dass die halbcivilisirten Völker der Bronzezeit darin 
weiter fortgeschritten gewesen sein sollten als jene. 

Die Gegenwart des Bleies in Bronzen in solchen Verhältnissen, 
dass dessen Menge einen absichtlichen Zusatz verräth, scheint daher 
ein zureichendes Kriterium abzugeben, dass solche Legirungen von Cul- 
turvölkern herrühren und nicht von den Leuten der Bronzezeit. Ein 
solches lehrreiches Beispiel liefert die Zusammensetzung der Bronze in der 
Löwengruppe der Grächwylervase (Nr. 55), welche nicht nur nach 
dem dargestellten Gegenstande, sondern auch nach ihrem Bleigehalte 
vollständig von derjenigen der Bronze des Gefässes abweicht (Nv. 14). 
Nach den so eben entwickelten Ansichten halte ich daher das Blei für 
einen eben so wichtigen Factor in der Beurtheilung der Bronzen als 
das Zink, und schliesse mit dem Satze: Das Blei ist in den Bronzen 
der eigentlichen Bronzezeit nicht als Hauptbestandtheil vorhanden. Die 
bleihaltigen Bronzen stammen von Völkern her, bei denen mit der 
Kenntniss des Silbers und des Eisens die Bronzezeit bereits vorbei war, 
und die Völker einen höheren Culturgrad erreicht hatten. 

Ursprung der Bronzen. 

üeber den Ursprung der Bronzen bestehen widersprechende An- 
sichten. Die einen, und darunter sehr gewichtige Autoritäten, nehmen 
an, die alten Phönizier seien die Erfinder und zugleich die Verbreiter 
der Bronze über den europäischen Kontinent gewesen, und was wir 
von Bronze aus dem Norden, aus den Keltengräbern, aus den Pfahl- 
bauten besitzen, seien phönizische Bronzen. Dass die alten Phönizier 
den Zinnhandel allein besassen, weil sie allein den Weg nach den 
Zinninseln, den Kassiteriden, kannten, wird als historisch beglaubigt 
angenommen, desgleichen, dass sie den Weg nach dem baltischen 
Meere wussten und von dort den Bernstein holten. Auch lässt sich 
leicht annehmen, dass sie das Zinn, so wie die Kenntniss der Berei- 
tung der Bronze, nach diesen nordischen Gestaden brachten. Aber dar- 
aus folgt noch gar nicht, dass die Phönizier auch allein die Bronze zu 
verfertigen verstanden. Dieser letzteren Annahme widerspricht bestimmt 
die so sehr verschiedene Zusammensetzung der Bronzen der verschie- 
denen Völker, die so äusserst schwankenden Verhältnisse zwischen 
Kupfer und Zinn, und die so ungleichen zufälligen Bestandtheile. Dann 
ist es auffallend, dass die nächsten Nachbarn der Phönizier, die Kü- 
stenvölker des Mittelmeeres, die Griechen, Aegypter, Hetrusker und 
Römer bleihaltige Bronze verfertigten, während die Phönizier den nor- 
dischen Völkern nur bleifreie brachten. Haben die Culturvölker des 
Mittelmeeres ihren Bronzen Blei zugesetzt, so werden es die gut rech- 
nenden Phönizier wohl auch gethan, und das kostbarere Zinn durch 
das billigere Blei ersetzt haben. Doch wird diese Frage erst dann ent- 
scheidend gelöst sein, wenn wir einmal Analysen von authentisch - alt- 
phönizischen Bronzen besitzen, deren Zusammensetzung wir dann mit 
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(leneQ der nordischen Bronzen vergleichieu können. Dieses Desiderati 
erfüllen zn können, ist mir leider nicht zu TheJl geworden *). — 

Endlich sprechen gegen den phöuizischen Ursprung der weit äbefi 
den earopäischen Kontinent verbreiteten Bronzen die zahlreichen auf- 
gedeckten Giessstätten , welche, soweit bedeuteiidere Fundorte von 
Bronzege^enständen untersucht worden sind, beweisen, dass die Bron- 
zegieaaerei eine fast bei aüen Völkern einheimische war, wobei sie dasj 
Zinn des Handels und das Kupfer der zunächst gelegenen, oder z» 
gänglichen Kupferhütten benutzten, was allein das Vorhandensein 3( 
verschiedener zufälliger Bestandtheile in den Bronzen erklären kam. 
Fasse ich alles hier Entwickelte zusammen, so besteht meine Anaichl 
in Folgendem: 

Die erste Kenntniss der Bronze konnte zu den Völkern der Bron- 
zezeit sowohl von den Phöniziern, als von andern mehr im Südosten 
wohnenden Cultnrvölkern gebracht worden sein, wurde dann aber eii 
Gemeingut, jzewissermassen der Typus einer ganzen Cnlturepoche , er- 
hielt sich in derselben, und bildete sieh selhststSndig weiter aus, bis 
durch das Aufkommen und die überhand nehmende Verbreitung des 
Eisens, der allgemeine und ausschliessliche Gebrauch der Bronze und, 
damit die Brouzeperiode ihr Ende erreichte. — 

Stolba (18ö7j. Die Methode der Untersuchung, welcher sich 
dieser Chemiker bediente, war folgende. | 

War hinreichendes Material vorhanden, so wurden zur Analyse, 
2 bis 3 Grammes verwendet, und, mit Ausnahme eines einzigen Falles, 
in welchem nur Feilspäne zu Gebot standen, stets mit der Laubsäge 
vom Gegenstände abgenommene Proben untersucht. Diese wurden mit 
massig verdüunter Salpetersäure bis zur vollständigen Zersetzung im 
Sandbade behandelt, hierauf mit Wasser verdünnt und in einen 250 C. C. 
fassenden Kolben filtrirt, und das Zinnoxjd quantitativ bestimmt. 
Ein Theil des gewonnenen Zinnosjdes wurde auf seine R|jnheit ge- 
prüft, um, wenn nöthig, Beimengungen bestimmen zu können. 

Das Filtrat vom Zinnosjde wurde zur Marke von 250 C. C. mit 
Wasser nachgefällt, und gemessene Äntheile desselben für die einzelnen 
Bestimmungen verwendet. 

Kupfer. Dasselbe wurde, nach Fresenius, im metallischen 
Zustande bestimmt, indem 50 C. C. desselben mit Schwefelsäure bis 
zur vollständigen Verjagung der Salpetersäure abgedampft wurden. 
Hierauf wurde mit Wasser gelöst, etwaiges schwefelsaures Blei abfiltrirt, 
und das Kupfer durch Zink metalHsch ausgefällt. War Silber anwe- 
send und zugleich mitgefallt worden , so wurde dasselbe später abge- 
rechnet. 

Silber, Blei und Eisen. 100 C. C. der Lösung in Anwendung, 
War Silber vorbanden, so wurde dasselbe mit sehr verdünnter Salz- 
säure niedergeschlagen und als Chlorsilber bestimmt. 

Das Filtrat wurde mit Ammoniak versetzt und einige Stunden in 
schwacher Wärme sieh selbst überlassen. Es fallt Bleiosjd, Eisenoxyd 
und etwas Kupferoxydhydrat. Hierauf wurde filtrirt, etwas mit ver- 
dünntem Ammoniak gewaschen, mit Salpereänre gelöst und die Fäl' 
lung mit Ammoniak wiederholt. 

•) Aber die Frage ist schon viel werth, und wie es Bchainen will, sind 
jetet, nach den beteits vorliegenden. Arbeiten, weniger grössere Reihen nOthig, 
aü solohe, welche Lücken ausfüllen, und zngleicli die sorgfältigste Angabe der 
Fnndorte, der Grabstätten. Ich komme weiter nuten auf diese fromnien Wön- 
sehe 'jurdck. 
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Der jetzt kupferfreie Niederschlag wurde vom Filter genommen, 
das Filtrat mit etwas Salpetersäure behandelt, eingeäschert, und die 
Asche sammt dem Niederschlage geglüht und gewogen, wodurch das 
Gewicht des Bleioxydes und Eisenoxydes zusammen erhalten wurde. 

Beide Oxyde wurden jetzt mit verdünnter Salzsäure digerirt und 

gelöst, mit Zink reducirt und das Eisen durch Chamaeleon titrirt, auf 
xyd berechnet, und durch Abrechnung von vorher erhaltenem Oxyd- 
gemenge, die Qualität des Bleies ermittelt. 

Schwefelsäure, 50 C. C. Es wird mit salpetersaurem Baryt 
gefallt. 

Zink. Ist dieses Metall anwesend, so wird das etwa gegenwär- 
tige Blei durch das oben, bei der Kupferlegirung, als schwefelsaures 
Blei erhaltene gewogen und berechnet, hingegen 100 C. C. zur Be- 
stimmung des Zinks, Eisens, Silbers und etwaigen Nickels verwendet. 
Die 100 C. C. indessen werden mit Salzsäure, ersetzt, mit Schwefelwas- 
serstoff behandelt und das Schwefelkupfer abfiltrirt. Zink, Nickel und 
Eisen werden im Filtrate auf die gewöhnliche Weise bestimmt. Da 
indessen die meisten Bronzen kleine Mengen von Nickel enthalten, so 
hält Stolba die genaue Bestimmung desselben für nicht sehr wichtig. 

Für die von ihm untersuchten Bronzen stellt Stolba drei Grup- 
pen auf: 

I. Bronzen, welche im Wesentlichen aus Kupfer und Zinn be- 
stehen, sammt den, in den Erzen vorhandenen Nebenbestandtheileu. 
Antike Bronze. 

IL Bronzen aus Kupfer, Zinn und Blei in wesentlicher Menge. 
Zeitalter der Merovinger. 

III. Legirungen aus Kupfer allein, oder aus Kupfer und Blei, 
oder aus Kupfer, Zinn, Blei und Zink. Die ziemlich weit gefasste 
Reihe gehört einer ziemlich späten Zeit an, und fällt in die des letzten 
Heidenthims Böhmens. — 

Wibel will vor Allem möglichst streng geschieden wissen, die 
Bronzen der eigentlichen Bronzezeit, und bezeichnet als Fundstätten 
derselben diejenigen, in welchen von Metallen nur Bronze, aus Kupfer 
und Zinn bestehend, und etwa Gold und Silber, durchaus aber kein 
Eisen gefunden wird. 

Diese Kupfer -Zinn -Bronze reicht höchstens bis in die frühste 
Eisenzeit, und zeichnet sich durch eine gewisse ünveränderlichkeit aus, 
während die der späten Eisenzeit angehörigen Legirungen das Kupfer, 
Zinn, Zink und Blei sind. 

Speziell massgebend für das historische Moment sind die Neben- 
bestandtheile. Eisen, Kobalt, Nickel, Silber, Antimon, Arsen, Schwefel, 
und das zwar vorzugsweise desshalb, weil: 

»Die bei der Analyse einer Bronze gefundenen Verunreinigungen 
in ihrem natürlichen Ursprung uns den vollständigen Aufschluss über 
den bergmännischen und metallurgischen Theil der ßronzebereitung ge- 
ben, während das quantitative Verhältniss der Hauptbestandtheile die 
nöthigen Anhaltspunkte für den technischen Theil desselben liefert.« 

Nachdem nun Wibel, und unbedingt mit Recht angenommen hat, 
dass die überwiegende Anzahl der Nebenbestandtheile durch das ange- 
wendete Kupfer in die Bronze gekommen sind, stellt er folgende 
Sätze auf: 

1) »Die zur alten (ächten) Bronze verwendeten Erze waren Zinn- 
stein und kiesiges Kupfererz.« 
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2) »Die Anweudung kiesiger Kupfererze setzt die Kenutniss des 
Gmbeubemfaaues voraus.« 

3) »Die Verwendung des Zinustcioa und kiesigen KupfererzeB zai 
Bronze bedingt die Kenntuiss gewisser Hütteuprozesse.« 

Und nach Entwicklung yerachiedeiier Hüttenprozesse sagt er: 

4) »Die Bronze ist uicht durch Zusammenachmelzen der beiden 
vorher vorhandenen Metalle, sonderu durch gemeinschaftliches Nieder- 
scbinelzen der beiden Erze (Zinnerz und kiesiges Kupfererz) dargestellt. 

Das Kupfer der Gegenstände ans sogeuanntem reinem Kupfer and 
jenes der sogenannten ächmelzklumpen ist keineswegs vollkommen rein, 
es enthält mehr oder weniger grosse Mengen der Nebenbestandtheile 
und ist nicht aus Gediegen -Kupier und eben so wenig aus osjdischen 
Erzen, sonderu eben so, wie jenes zur Bronze verwendete, aus kiesigen 
Erzen gewonnen worden, und das zwar als Nebenprodukt bei der Be- 
reitung der Bronze. 

Was das Zinn betrifl't, so gehören Funde dieses Met alles im regu- 
linischen Zustande, die indessen immer noch selten sind, einer späteren 
Zeit an. 

Das Verschmelzen der Erze zu Bronze ist nach durchaus unsicherem 
und schwankendem (je wiehts- Verhältnisse der in ihnen enthaltenen beiden 
Metalle erfolgt, und die Absicht eine Bronze mit so und so viel Kupfer 
von Zinn darzustellen lag nicht vor , denn es finden sich sowohl im 
allgemeinen, als auch in den verschiedenen Ländern für gleiche Gegen- 
stände ganz verschiedene, und für verschiedene Gegenstände ganz gleiche 
Mischungsverhältnisse angewendet *}. Alle auf das Meugenverhältuiss 
der Hauptbestandtheile sicn gründenden, eigentlich antiquarische Folge- 
rungen sind daher durchaus unrichtig. 

Ferner sagt Wibel, daaa der eigentlichen alten Bronze, und jenen 
der ersten Eisenzeit, einzig mit Absicht Knnfer und Zinn (als Erz) zu- 
gesetzt wurde, dass die »Nebenbestandtheile« durch Verunreinigungen 
der Erze und mangelhaften DarsteUnngaprozess in dieselben gekommen 
sind, und er dehnt es selbst auf nicht ganz unbedeutende Gehalte von Blei 
und Zink aus, worin ich ihm vollstäudig beipflichte, da meine Analysen, 
häufiger als die Anderer Spuren beider Metalle ergeben haben, weil 
meine analytische Methode eben der Auflindung von Zink imd Blei 
günstig war. 



*} In diesem Bezüge läuft meiue Äneioht der WibeTia entgegen. Dasi 
man die Legirucgen uicbt aas den reguliniech dargestellten Metallen herstellte, 
halte ich, für die ersten Zeiten der Brouzedarstellung wenigstens, für gewiss. Em- 
pirisch aber kannten jene alten Erzkünstler zuverlässig, wenigstens annähernd, 
den Gehalt ihrer Stufen an dieaem oder jenem Metalle. Sie wuaaten, dass mehr 
oder weniger Zusatz eines Zinnoxyds ihrer Bronze diese oder jene Eigenschaft 
ertbeilte und wnsaten auch, dass ein oder daa andere dieser Erze, je nachdem es 
reicher oder ärmer war, die gewünschte Wirknng mehr oder weniger herr erbrachte. 
So gut wie die Römer ihrer Bronze Zinkerze zneeteten, am sie goldfarbig zu 
machen, und die Skythen ihren Pfeilspitzen Blei, eben so gut tritt bei den bron- 
zen vieler deutschen Stämme die Absicht hervor, ihren WaiTen Zinn in gröaserem 
Verhältniss zuzusetzen als anderen Gegenständen. Warum hätten sie überhaupt 
den Zinn stein mit ihren Kupfererzen zusammen geschmolzen und sich nie lit allein 
mit diesen letzten begnügt, wenn sie dieselben nicht >verbeBsern* wollten durch 
diese Zugabe? Macben wir daher diesen uisem mutbmas suchen Urvätern diese 
ersten Anzeichen technischer Intelligenz nicht streitig, sehen wir ihnen durch die 
Finger, wenn es hier und da nicht so recht klappen wUl, und setzen wir die bis- 
weilen allerdings ein wenig stark vaiürenden Legiruugeu auf Eechnung ihrev 
tnangelhafteu mineralogischen Studien, aber nicht aut die ihres guten Willens. 
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Dass die technische Verarbeitung der Bronze in Nord- und Mittel- 
fiuropa selbst stattgefunden habe, nimmt Wibel an, ob indessen die 
Verschmelzung der Erze zur Bronze auch innerhalb des nord - europäi- 
schen Ländergebietes stattgefunden habe, glaubt er noch nicht bestimmt 
entscheiden zu können, obgleich einige Beobachtungen dafür zu sprechen 
scheinen. 

Als Schlussresultat der Abtheilung über die eigentliche alte Kupfer- 
Zinn-Bronze führt er endlich folgendes an: 

Ein entschiedenes Urtheil über das relative Alter der Bronze 
wird durch die Chemie nicht geboten, und wenn auch ein grösserer 
Gehalt an Zink und Blei die Möglichkeit eines jüngeren Alters verstärkt, 
bleiben doch die Form und Ornamentirung , und die Fundstätten die 
sichersten Anhaltspunkte über das relative Alter der Funde. 

Die übrigen Forschungen und Anschauungen WibeTs lassen sich 
nicht gut in den hier gebotenen Raum zusammendrängen, und es mag 
daher nier nur noch bemerkt werden, dass er den Beiseruhm der Phö- 
nizier nach Kräften zu schmälern sucht, indem er sagt: 

»Weder die Phönizier noch ihre Nachkommen sind, mit höchstens 
einigen Ausnahmen (so Pjrtheas), in der früheren Zeit jemals selbst in 
den Norden gekommen. Ihre Kenntniss desselben wie die Produkte, 
falls überhaupt Zinn und Bernstein schon früher denselben entstammen, 
erhielten sie durch den Landhandel mit den Eingebomen, den sie von 
den Colonien des Mittelmeers aus eingeleitet hatten.« 

Es mag sein, dass Wibel diesen alten Phöniziern ein wenig allzu- 
nahe getreten ist, während Andere sich vielleicht wieder allzusehr mit 
dem Gedanken des Phönizischen Welthandels befreundet haben. 

In Anbetracht der Ueberzeugung aber, dass die Bescheidenheit eine 
der vortrefflichsten Tugenden, fühle ich mich gedrungen auszusprechen, 
dass ich mich keineswegs für befähigt halte, mit Bestimmtheit einer 
oder den andern der beiden streitenden Partei beizutreten. 

Mein Glaubensbekenntniss mag indessen im Folgenden ausgespro- 
chen sein: 

Die ersten Bronzegeräthe sind den, noch mit Steinwerkzeugen sich 
behelfenden, Völkern durch irgend ein Kultur -Volk gebracht worden. 
Da diese Steinzeitler aber , wie die Völker Europa's überhaupt *), selbst 
kulturfähig waren, so dachten sie ohne Zweifel sofort daran diese kost- 
baren, gegen ihre früheren Werkzeuge so viel Vortheil bietende Bronzen 
selbst zu erzeugen. 

Dass viele Erze zu jener Zeit zugänglicher waren als gegenwärtig, 
dass es mit anderen Worten zu Tage gehende Erzgänge gab, olosgelegt 
durch Regengüsse, Erdfälle und dergleichen, kann wohl zuverlässig an- 
genommen werden. Nichts ist aber einfacher, als dass der metallische 
Glanz solcher Erze, wie zum Beispiele der des Kupferkieses, die Aehn- 
lichkeit also mit der neu eingeführten Bronze, auf den Gedanken leitete 
aus derselben Bronze, metalhsche Werkzeuge überhaupt, zu verfertigen. 

Man nimmt in der That auch an, dass die aus Kupfer allein be- 
stehenden Werkzeuge der ältesten Zeit angehören. 

Will man aber jenen Völkern auch die Geschicklichkeit streitig 
machen, selbstständig die ersten, wenn gleich vielleicht rohen Versuche 
zur Nachahmung kupferner Werkzeuge, oder solcher aus Bronze gemacht 
zu haben, so wird man doch kaum ihren Wunsch leugnen können dieses 
zu thun, und willige Lehrer der bereits im Bronzeguss erfahrenen Nation 



*) Ich weiss, dass man neun Zehntel derselben als eingewandert* annimmt« 
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angehBrig, habeu eich wohl leicht gefuadeu, waren daa gleichwohl niclit 
die haodelndeD Kaufleute selbst, und anch nicht einzig die Erieg^efan- 
genen und Knechte. 

Die aufgefundenen Gnssstücke , die halbfertigen Stücke und die 
Formen deuteu unlängbar auf die Bronze- Erzengung im Lande selbst hin. 

Der Handel mit dem Auslande wird dadurch nicht ansgeschlossen. 
Feinere Waaren, Schmuck und Aehnliches ist wohl Jahrhunderte lang 
Handelsartikel gewesen, nnd noch heut zu Tage ändet bei uns ein ähn- 
licher Verkehr statt, denn kaum wird es ein europäisches Land geben, 
in welches nicht Waaren eingeführt werden, die man deshalb doch eben 
so anch im Laude selbst verfertigt. 

Verhältnisse, welche es möglich machen, an einem Orte imend 
einen Artikel bilÜger zu erzeugen als anderswo, und ferner die Mode 
haben wohl zu allen Zeiten diesen Ex- und Import hervorgerufen, nebst 
der Eigentbümliehkeit aller Völker, vom kultivirtesten an bis znm 
rohsten Stamme, erhöhtes Interesse an dem, aus fremden Lande kommen- 
den zu fioden. 

Prüft man an Andern und an sich selbst diese Eigenthnmiichkeit, 
so wird man vielleicht bemerken, dass sie zur Hälfte eine Tollheit ist, 
zur andern aber aus dem Triebe entspringt sich zu belehren nnd Kennt- 
nisfi zu erhalten von dem, was ferne von uns lebende Menschen than 
und schaifeu. 

Den Barbaren Europa'e, das heisst den Nicht-Griechen und Nicht- 
Hörnern, war dieser Trieb so wenig fremd, wie er den nach tausend 
Jahren lebenden Generationen sein wird, wenn es zu jeuer Zeit überhaupt 
noch Entfernungen giebt. 

Wenn ich also glaube, dass in allen diesen Barbaren ländem (vom 
Standpunkte der Griechen und Römer so genanntj bald nach der Ein- 
führung der ersten Bronze auch Werkstätten zur selbstständigen Erzeu- 
gung derselben eutstauden sind, so schliesse ich desshalb noch keines- 
wegs den Handelsverkehr aus. 

Funde in Gruben, welche offenbar Ämische Arbeit sind, bestätigen 
das, und nicht weniger deuten darauf hin die zahlreichen Faalstäbe, 
welche man in Italien gefunden hat, und welche muthmasslich als Han- 
delsartikel für die Barbaren gefertigt worden sind. Meines Wissens we- 
nigstens haben sich die Römer zum eigeneu Gebrauehe kaum dieses son- 
derbaren Instruments bedient, welches durch das zuverlässig leichter her- 
zustellende Beil mit Schaft-Loch sicher zweckmässig ersetzt wird. 

Dass ich Kriegsbeute als Fund in Grabstätten nicht auaschliesse, 
brauche ich wohl kaum zu erwähnen. 

Nach diesem, trotz oben belobter Bescheidenheit, dennoch ausge- 
führten Einfalle in das Gebiete der Archäologie kehre ich auf jenes der 
Chemie zurück und werfe, wo es grossere Anzahl der Analysen als statt- 
haft erscheinen lässt, einen Blick auf die Zahlenverhältnisse derselben. ' 

Das Zinn tritt in "Waffe und Werkzeug fiir Mecklenburg, Pom- 
mern, Brandenburg, Hanover, Oldenburg uud Anhalt durchschnittlich 
in quantitativ grösserem Verhältnisse auf, als in Schmucksachen und an- 
deren Gegenständen, wobei freilich, dem widersprechend, einzelne Fälle 
nicht fehlen. 

Der Ausdruck »durchschnittlieh« mag aber hier gerechtfertigt er- 
scheinen, uDd eben so die Ansicht, dass in den gedachten Ländern das 
Ziun überhaupt in den Bronzen reichlicher vertreten ist, als in andern. 

Für Böhmen kann für Werkzeuge ein grösserer Zinngehalt 
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nicht in Anspruch genommen werden, und es will überhaupt scheinen, 
als seien die dort gefundenen Bronzen zinnärmer. 

Trotz der zahlreichen, guten und zuverlässigen Analysen Fellen- 
bergs stellt sich für die Schweiz kein bestimmter Unterschied zwi- 
schen Werkzeugen, Waffen und anderen Gegenständen bezüglich des 
Zinngehalts heraus, und bezüglich Frankreichs, so liegen einerseits 
verhältnissmässig zu wenige Analysen vor, und diese selbst zeigen wieder 
allzusehr unter sich selbst variirende Verhältnisse. 

Was das Blei betriffb, so wird es häufig, ja fast stets als Nebenbe- 
standtheil, selten in grösserer Menge, und wohl als absichtlicher Zusatz 
in den Schweizer Funden noch am häufigsten getroffen. 

In den meisten der übrigen Länder, welcne die vorstehenden Ta- 
bellen behandeln, tritt es hingegen spärlicher auf und fehlt häufig auch 
gänzlich, so dass man den Schluss ziehen kann, dass ein absichtlicher 
Bleizusätz in irgend einer Form nur selten stattgefunden hat, und dass 
viele der verwendeten Kupfererze ziemlich bleifrei gewesen sein mögen. 

Einzelne Ausnahmen kommen freilich vor. So zum Beispiel: 

Böhmen: Spange: 7 pCt. Kessel: 23 pCt. Ring: 36 pCt. 

Schottland: Gefass: 5.8 pGt. Kessel: 8 pCt. 

Irland: Hörn 9 pCt. Schwert 8 pCt. 

Import, sei es nun durch Handel oder Kriegsbeute, wird hier aus- 
helfen müssen. Weniger wahrscheinlich ist der Gedanke an ein Um- 
schmelzen importirter, alter bleihaltiger Legirungen, und kaum kann 
an Proben gedacht werden , welche absichtlich von den Erzgiessern an- 
gestellt wurden. 

Dass geringe Bleigehalte, Spuren, hier und da von andern Analy- 
tikern (nicht von Fellenberg) übersehen worden sind, ist nicht un- 
möglich. Kaum aber habe ich auch nur die genngste Spur übersehen. 
Die Probe von Jeannel mittelst Jodkalium, deren ich bei Angabe meiner 
analytischen Methode gedachte, und welche ich stets anwendete, giebt 
die zuverlässigsten Resultate, und man kann sich durch Proben und 
Gegenproben leicht von deren Trefflichkeit überzeugen. 

Desto aufialliger ist das gänzliche Fehlen des Bleies in nicht weni- 
gen, der dieser Reme angehörenden Bronzen. 

Es klingt eigenthümlich, dass ich Aehnliches für das Zink wieder- 
holen muss. Aber ich glaube, dass, wenn man meine oben angegebene 
Methode: Lösen des Ferrocyankalium- Niederschlages in Kali, filtriren 
und Prüfung des klaren Filtrats mit Essigsäure, anwenden wird, grössere 
oder geringere Mengen von Zink sich als bisher übersehen ergeben 
werden. 

Ich halte geringe Mengen von Zink, wohl selbst solche zwischen 
1 und 2 pCt. für zufällige, von den Erzen herrührende Verunreinigungen 
und habe Nichts dagegen einzuwenden, wenn man Bronzen mitl>edeu- 
tenderem Gehalte an Zink als Römischen Import betrachten will. 

Was die übrigen in geringer Menge in den besprochenen Bronzen 
befindlichen Metalle betrifft, so sind sie eben Nebenbestandtheile, die oft 
besprochenen, unvermeidlichen (im wahren Sinne des Worts »unvermeid- 
lichen <c) Nebenbestandtheile ganz zuverlässig in überwieg^nster Menge 
von den Kupfererzen herrührend, durch die mangelhaften metallurgischen 
Kenntnisse der Alten nicht aus ihren Legirungen entfernt, und zum 
Theile mit einer so ausnehmenden Anhänglichkeit an das Kupfer behaf- 
tet, dass alle Fortschritte der Wissenschaft und Technik, bis auf den 
heutigen Tag, sie nicht vollständig aus demselben entfernen konnten. 

Ich will um dies zu zeigen, der vorstehenden Reihe von Tabellen 
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eine weitere beifügen, welche ich gesonnen wai', erat am Ende dieses 
Schriftchens beizugeben nnd näher zn besprechen. 

Die Tabellen enthalten die Analysen von Rein-Knpfer, von Barren 
and Rosetten-Knpfer, von Schwarzkupfer, von Knpter - und Zinngeräthen 
und endlich die von einigen Münzen. 

Der Archäologe, der sieh vielleicht weniger mit chemischem Stn- 
dinm abgegeben hat, wird es muthniasslich sonderbar finden, dass ich 
statt allen diesen Gegenständen nicht ganz einfach die Analysen der 
Kupfererze selbst augefährt habe, in welchen, nämlich in den Kupfer- 
erzen, selbstverständlich die Unvermeidlichen stecken müssen. 

Der Grund aber wamm ich diess gethan habe ist der, weil diese 
Nebenbestandtheile freilich wohl sich in den Kupfererzen befinden, allein 
häufig nicht in den Analysen, oder doch wenigstens nur in einem ge- 
ringen Theite derselben. 

Ganz ähnlich wie viele Chemiker die Bronzen nur auf ihre 
»Hauptbeatandtheilei auf Kupfer und Zinn, und endlich auf Zink und 
Blei untersuchten, gewiaserm aasen auf ihre technisch wichtigen Bestand- 
theile, so hat man einen grossen, den grössten Theil der Kupfererze im 
mineralogisch- che mischen Sinne analysirt, wieder a.nf ihre Haupthestand- 
theile, auf die, welche die eigentliche Kupferverbindung bilden, am eine 
Formel aus denselben entwickeln zu können, die geringe Menge der 
übrigen, den auch für rein anzusehenden Mineralien anhängenden oder 
beigemengten Bestandtheile, hat man vernachlässigt oder nicht angegeben. 

Eine noch grössere Menge fremder Bestandtheile, Metalle, kömmt 
aber in das ausgeschmolzene Kupfer durch Mineralien, welche häufig zu- 
sammen mit den Kupfererzen brechen, und beim Kupferdarstellangspro- 
zesse dnrch eine mechanische Aufbereitung nicht getrennt werden kön- 
nen. So zum Bespiele Schwefelkies, Magnetkies, Arsenkiea, Zinkblende, 
Antimon-, Kobalt- und Nickelerze. 

Man sieht ans den Tabellen, wie das zuerst erhaltene Scbwarz- 
kupfer eine ziemliche Menge von Verunreinigung zeigt, welche bei dem 
Garknpf er schon bedeutend geschwunden, beim hammergaren Kupfer auf 
ein Mmimuni redueirt worden sind. 

Kleine Mengen Eisen, Nickel, Antimon, Arsen, je nachdem auch 
Blei und Silber hängen aber dem Kupferregnlus hartnäckig an, und es 
rentirt nicht sie vollkommen durch wiedeniolte hüttenmännische Pro- 
zesse zu entfernen, da ihre geringe Menge sie für die meisten technischen 
Zwecke als unwesentlich erscheinen lässt. 

Die Alten aber bedienten sich wenigstens in vielen Fällen dieser 
beim Schmelzprozesse zuerst erhalteneu Kupferarten, ja wohl selbst des 
zuerst niederfallenden, sogenannten Kbnigakupfers, oder der Kupferspeise, 
welche noch mehr fremde Metalle enthält als das Sehwarzkupfer , und 
deeshalb ergehen sich nicht selten so eigeuthumliche Zusammensetzungen 
für ihre Bronzen. Wenn ich aber eben, beim ungewöhnlichen Bleige- 
halte einiger Bronzen der vorliegenden Tabellen, auf Import hingedeutet 
habe, so geschah das deshalb, weil ihre Nachbarfunde wesentlich bleiann 
sind, imd ein so grosser Unterschied in technischer Fertigkeit nicht recht 
glaublich ist, wenn die betreffenden Bronzen von annähernd 
gleichem Alter sind. 

Der Gedanke aber, von dieser Anwendung einer dem Königskupfer 
ähnlichen Masse, ist von Wibel ausgesprochen und entwickelt worden, 
und ich verweise desshalb auf seine bereits mehrfach erwähnte Schrift. 

Muthmaaslich fällt dem geehrten Leser in den vorstehenden Ta- 
bellen eine Absonderlichkeit auf, welche das Zinn betrifft. 
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In keinem der untersuchten GarWer findet sich Zinn , selbst in 
den eigentlichen Sündenböcken, in den ochwarzkupfem nicht, und zwar 
in den Analysen von Lill, Eschka, von Abel und Field und von 
mir nicht. Abel und Field haben übrigens eine Reihe von fast hun- 
dert Sorten käuflichen Kupfers untersucht, von denen ich nur einige an- 
geführt habe, in dieser ganzen, grossen Reihe finden sich aber nur zwei- 
mß.1 Spuren von Zinn angegeben. In fast allen Münzen aber, welche 
Abel und Field untersuchten, und von denen ich ebenfalls nur einige 
anführte, findet sich Zinn, desgleichen, mit einer einzigen Ausnahme , m 
allen von mir untersuchten, und eben so in den analysirten Geräthschaften. 

Ich habe Garkupfer und Münzen genau auf eine und dieselbe 
Weise untersucht, und ohne Zweifel haben Abel und Field das Gleiche 
gethan. 

Ein analytisches Versehen, welches sich also nur auf eine Reihe, 
entweder auf Giarkunfer, oder auf die Münzen allein beschränkt haben 
sollte, ist nicht wohl denkbar und ich füge noch hinzu, dass ich keines- 
wegs das Kupfer oder die Münzen in fortlaufender Folge untersuchte, 
sondern die Kupfersorten in verschiedenen Parthien, wie ich sie zugesen- 
det erhielt, dazwischen einzelne Münzen und Gegenstände von Bronze. 

Es wäre sehr einfach an einen absichtlichen, wenn auch geringen 
Zusatz von Zinn zu denken, welcher in den Münzstätten, aus irgend einem 
technischen Grunde, dem Kupfer beigegeben worden wäre. Aber dieser 
Gedanke verliert an Glaubwürdigkeit, wenn man die frühe Zeit berück- 
sichtigt, in welcher solche Zusätze bereits stattgefunden haben müssten, 
1484 und 1166. Ein wenig räthselhaft erscheint deshalb die Geschichte 
immerhin. 

Abgesehen von diesem Zinngehalte, geht aber aus den Analysen 
dieser alferen Eapfermünzen hervor, dass mL schon zu jener Zeit and 
schon im 12. Jahrhunderte in den betreffenden Ländern verhältnissmäs- 
sig weit vorgeschritten war in der Reindarstellung des Kupfers, ob in- 
dessen Berichte oder Notizen vorliegen über das technische Verfahren, 
welches man zu jener Zeit in Anwendung brachte, ist mir nicht bekannt. 

Die wenigen beigefügten Analysen von Zinngeräthschaften bethä- 
tigen für dieses Metall, bezüglich des vorigen Jahrhunderts wenigstens, 
ein Gleiches, denn mit Ausnahme eines einzigen Falles Nr. 78, wo offen- 
bar absichtlicher Bleizusatz stattfand, sind die verarbeiteten Zinne meist 
als feine Sorten zu bezeichnen. 

Ehe ich den gegenwärtigen Abschnitt schliesse, erlaube ich mir 
mit wenigen Worten die Fundstätten zu bezeichnen, welchen ich einige 
der von mir untersuchten Bronzen entnahm, und Notizen beizufügen, 
welche ich über die Nr. 121 bis 125 und die Nr. 143 erhielt. 

Die Gräber von Schwebheim in Unterfranken stimmen mit der Form 
überein, welche bei Esdorff*) Tab.IIT Fig. 10, undbeiRiecke**) Fol. II 
Fig. 8 gegeben sind. 

Das Grab, welches ich öffnete, lag etwa hundert Schritte weit vom 
Porfe entfernt, und eben so weit von einem Bache, und in nächster 
Nahe desselben befanden sich noch verschiedene andere, wie mir ältere 
lieute sagten, von gleicher Beschaffenheit, welche aber schon früher 
durchwümt wurden und jetzt dem Boden gleich gemacht sind. 



*) Heidnische Alterthümer der Gegend von Nelzen etc. von G. 0. Carl von 
ISisdorff etc. Hannover 1846. Hahn'sche Hofbuchhandlnng. 

♦♦) Die ürbewohner und Alterthümer Deatschlands von C. F. Riecke. 
Nordhausen 1868. Adolph Büchting. 



Da8 in ßede stehende Grab, ein runder, beilänfig drei bis \Her Pnsß 
hoher Hügel, hatte einen Durcbmesaer von zehn Schritten und wurde 
durch einen, mit möglichster Vorsicht geführten Durchachuitt geöffnet. 
Eb fand sich ein runder Steinkranz aus rohen unbehauenen Steinen, be- 
deckt mit eben Bolcheu Platten, Keuper- Dolomit, der in nächster 
Nähe bricht und in demselben wurden vielfache Töpfergerätbschaften 
gefunden, rothe und schwarze, von sehr verschiedener Grösse, und 
wie ich wahrzunehmen glaubte, kaum anf der Scheibe gedreht. So 
zum Beispiele doppelt gehenkelte Töpfe von der bekannten Form, und 
von drei2ollHöhe, bis zu einen Fuss grossen flachen Seh üs sein von meh- 
reren Füssen Durchmesser, und vielfache Fragmente dieser und anderer 
Töpferwaaren, deren Form nicht mehr zu erkennen war. Die noch ganz 
oder wenigstens theilweise erhaltenen Töpfe waren indessen dergestalt 
von Feuchtigkeit durchdrungen, dasa ea unmöglich war sie ans der um- 
gebenden Erdschicht zn heben, ohne dass sie vollständig zerfallen wären, 
ich befreite sie desshalb soi^fältig, und in kleinen Parthien, von der um- 
gebenden Erde, belegte die blosgelegte Stelle mit einem, mit heiaaem 
Leim heatrichenen Leinwandstreifen , und nachdem der ganze Topf auf 
solche Weise freigestellt war, wurde er, uachdem die Leimstreiten zu 
haften begannen, dicht mit Tüchern umwickelt und sorgfältig nach Hauae 
geschafft. Nach einigen Tagen waren die Gefasae ao weit erhärtet, dasa 
die in denselben befindliche Erde herauagenommen, und auf ihr beige- ■ 
mengte Gegenstände geprüft werden konnte. Ich habe hierauf die aorg- 'i 
fältig durchauchte Erde wieder in die entleerten Töpfe gebracht, dieselbe 
schichten weise mit heissem Leimwasser begossen und nachdem diese 
neue Füllung der Gefasse vollstäudig erhärtet war, wurden die äusseren 
Leidwandstreifen durch Befeuchten mit Waaaer abgelöst und die Auaen- 
seite gereinigt. 

Ich habe dieses Verfahren piit ausserordentlicher Umständlichkeit 
geschildert, und die Ausführung desselben ist in Wirklichkeit noch um- 
ständlicher und langwieriger. Aber noch heute, nach etwa fünf und 
zwanzig Jahren, befinden sich diese also behandelten Töpfe in meinem 
Besitze, fest, haltbar und unverletzt, und sie werden ohne Zweifel auch 
einer weniger sorgra,ltigen Behandlung späterer Zeiten zu widerstehen 
im Stande sein. 

In den Töpfen befand sich (auf dem Boden derselben) Knochen- 
asche, nud, in mehreren derselben vertbeilt, die oben bezeichneten Ge- 
genstände von Nr. 126 bis 133, nur daa Blechstöck Nr. 128 ward unter 
den Fragmenten, neben den erhaltenen Gelassen gefunden. Was die 
beiden Zängchen betrifft, Nr. 129 und 130, so sind sie genau von der 
Form wie Desor p. 114 Fig, 88 eines von Eiaen abgebildet hat. Sie 
sind etwas stärker patinirt als die übrigen Gegenstände, welche eine 
leichte, achwach bläulich -grüne Patina zeigen. 

Keines der gefundenen Gegenstände war aber im Feuer. 

Hieraus gebt hervor, aass man den Todten verbrannte, die \ 
Äsche in die Töpfe brachte und derselben hierauf die Bronze -Ge- 
genstände hinzufügte, ohne dieselben, zugleich mit der Leiche dem 
BeetattungB - Feuer (sit venia verbo) ausgesetzt zu haben. 

Gemuthmasst kann werden, dasa ein Theil der Thongeräth- 
Bchaften zerschlagen in den Steinkranz gebracht wurde und nicht als 
Aufbewahrungsgefässe für die Asche und die Bronzen diente, aus dem 
Gmnde, weil die Fragmente der grossen und starken Schüsseln ersicht- 
lich zerstreut umherlagen, und weil ferner mit Ausnahme des Blech- 



16^^H 



168 

Stückes Nr. 128 im ganzen Scherbengemenge und der sorgfältig durch- 
suchten Erde keine weiteren Bronzen aufgefunden werden konnten. 

Zugleich mit den Bronzen wurde in einem der Töpfe gefunden 
eine 25 M. M. lange, braun und gelb gefärbte, canellirte Glasperle, 
nicht römisch nach dem Ausspruche eines unserer anerkanntesten 
Verständner, ausserhalb der Töpfe aber, in einem etwa drei Zoll hohen 
rothen, doppeltgehenkelten Gefösse, welches mit einer dünnen Stein- 
platte bedeckt war, Weizen, welchen ich an einem anderen Orte 
ausführlich besprochen habe, femer ein thönerner Spindelwirtel im 
Durchmesser 35 M. M. schwach gebrannt, und entweder auf d^r Scheibe, 
oder durch irgend einen regelmässigen Model hergestellt war, und endlich 
eine etwa drei Fuss lange, ziemlich breite, aber vom Roste arg zer- 
störte Schwertklinge von Eisen. 

Da man, nach unseren Begriffen, einem Manne keinen Spinn- 
rocken, und einer Frau keinen Degen auf den Sarg legt, so darf viel- 
leicht die Vermuthung ausgesprochen werden, dass die Grabesstätte 
eine gemeinschaftliche, ein Familiengrab war. 

Mag man mir, der ich von archäologischen Dingen nicht die Spur 
verstehe, und niqhts weiter, als ein wenig Chemiker zu sein wünsche, 
mag man mir diese und andere Vermuthungen verzeihen. — 

Bezüglich der Nr. 243 will ich wörtlich eine Stelle aus dem Bei- 
blatte der »Neuen Würzburger Zeitung« anführen, welche lautet: 

Thierreste aus der Zeit der Pfahlbauten (Bronzepe- 
riode), vom grünen Markte in Würzburg. 

Bekanntlich wurde in der verflossenen Woche in bedeutender 
Tiefe unter den Fundamenten von Wohnungen an der Marienkapelle 
eine torfige Sandlage mit zahlreichen Resten von Säugethieren , Sumpf- 
Cönchylien und wenigen Produkten menschlicher Industrie 
gefunden, welche grosses Interesse erregt hat. Durch die dankens- 
werthen Bemühungen der Herren Gerichtsarzt Dr. Vogt und Stadt- 
baurath Scherpf wurde der grösste Theil dieser Thierreste erhalten, 
und ich zu deren Untersuchung veranlasst. Obwohl dieselbe nun noch 
nicht völlig abgeschlossen werden konnte, so entspreche ich doch 
gerne schon heute der Aufforderung, darüber eine Mittheilung zu 
machen. 

Mit aller Sicherheit lassen sich durch Kieferstücke, Homer und 
andere Skeletttheile nachweisen: Torfschwein (Sus scrofa palustris), 
weitaus das häufigste der Thiere, Torfrind (Bos taurus brachyaeros), 
Schaf, Reh, Hirsch, Pferd, Hund. Von letzteren allein liegt ein fast 
völlig erhaltener Schädel vor, wie er auch in den Pfahlbauten unver- 
sehrt getroffen wird, die Mark oder Gehirn enthaltenden Knochen der 
anderen Thiere sind fast stets zerschlagen und geöffnet, ebenfalls ge- 
nau, wie in den Pfahlbauten. 

Es unterliegt also keinem Zweifel , dass man es mit einem Sumpfe 
zu thun hat, in welchen jene ürbewohner Frankens ihre Küchenabfälle 
warfen , um sich ihrer zu entledigen. 

Auf die Bronzeperiode deutet die Abwesenheit mehrerer, im Stein- 
alter gewöhnlich ausser den oben angeführten, vorhandener Thiere, 
so wie auch, nach dem ürtheile des Herrn Heffner, der gefundene 
Thonkrug. — An einer anderen Stelle Frankens, im Feuerbacher 
Moore bei Wiesentheid, habe ich bereits früher an Knochen, welche 

Hofrath Schenk dort gesammelt hat, die gleiche Fauna konstatirt. 
Würzburg, den 17. Juni 1868. 

Sandberger. 
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Eines der weniRen Produkte nie nscli lieber Industrie,* der untari 
Nr. 143 bezeichnete Ring nnd ein bei der Stoekstiege in Würzburg' 
anagegrabenes Unterkiefer -Fragment von Sus scrofa palustris, haben' 
den Weg in mein Laboratorium gefunden. — 

Bezüglich der Gegenatände, welche ich von Herrn Lehrer Nnnm] 
erbalten und unter Nr, 121 bis 125 bezeichnet habe, so scheint axai 
einer von demselben beigelegten Federzeichnung hervorzugehen, daB*l 
man bei Errichtung dea GrabbügelB zuerst eine Erhölniug des Bodensj 
mit Erde daretellte, dann rohe Steinplatten legte, auf diese die Leich&l 
oder die Asche denselben brechte und nachdem mau Saud oder Erde auf« 
gescbSttet hatte, abermals Steinplatten legte und hierauf das ganze mi .^ 
JBrde überacbüttete. Die Setzung eiuea Steiutraiizes zum Tragen der^ 
oberen Platten scheint nicht stattgefunden zu haben. 

Nähere Anfklärungen geben Stellen aus einem Schreiben des 
Lehrers Nunn, welche ich hier fragmentarisch folgen lassen will. 

»Die untere Steinlage bildete eine der Basis des Grabbügels ent- 
sprechende, ziemlich runde Scheibe und bestand ans gut an einander 
passenden, unbehanenen Sfind stein platten. Eben so die obere, etw»' 
zwei Pubs höher gelegene Scheibe. 

»Die nntere Steialage ruhte auf gleichem Boden, wie der di 
ganzen Umgebung ist (kalkhaltiger Sandboden) und war etwa ein Fui^ 
noch über demselben aufgeschüttet. Der Raum zwischen den beidei 
Steinlagern war mit reinem Sande ausgefüllt, und in diesem befände] 
sieh die bewussten Gegenstände. Das ganze war dann wieder mit Erd( 

etwa l'/a bis 2 Fuss über der obem Steinlage bedeckt. Die mitt 

lere Sandschicht oder Füllung betrug etwa 2 Fuss Höhe und war 
serordentlich fest, so dass man sie mit Radhauen, und das nur 
Mühe aufhauen konnte.« 

Leider sagt Nunn nicht, ob sich Spuren von Asche. Kuochi 
oder Fragmente von Töpfergeschirr gefunden haben, obgleich Eines 
oder das Andere der Fall gewesen sein rauss, da man ohue Zweifel den 
umständlichen Bau des Hügels nicht vorgenommen hat, um in dem- 
selben die gefundenen Bronzen zu deponiren. Indessen sagt er weiter: 

»Von aufgestellten Steinen, welche die Deckplatten getragen hät- 
ten, habe ich nichts bemerkt, — Die ganze Höhe des geöffneten Gra- 
bes kann gegen 5 bis 6 Fuss betragen haben, der Durchmesser der 
Basis 12— 13 Fuss,* 

Er sagt dann, dass sich noch andere Gruben in der Umgegend 
befanden, welche theilweise niedriger, deren Durchmesser an der Basis 
aber dem erwähnten ziemlich gleich seien, indessen habe es den An- 
schein , als seien mehrere derselben bereits geöffnet gewesen, wohl aber 
schon vor langer Zeit. Endlich schliesst Nunn seiuenBericht mit einer 
merkwürdigen Beobachtung, welche ich nicht unterlassen kann 
führen. Er sagt; 

»Eine mir eigeuthümliche Bemerkung machte ich endlich noch; 
bei der Oeffnuug des bewussten Grabes. 

»Ich liess anf den Grund graben, so daas ich also das Nr 
der übrigen Waldfiache erreichte, und fand die obere Erdfläche, 
freilich bisher unter dem Grabhügel verdeckt lag, ganz so, wie etwa 
ein öffentlicher Platz aassieht, der von vielen Fussgangern, Vieh, Fuhr- 
werken etc. stark benützt wird und dann über Nacht gefriert, so dass 
der Schmutz am Morgen trocken und tuffsteinartig aussieht, und die 
verworrenen Fussstapfen von Menschen undThieren, Fuhrwerken n. s, w. 
ondentlich erkennen lässt. Genau dasselbe Aussehen hatte diese Erd- 
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Oberfläche, war eutsprechend trocken, aber von vertrockneter, vermo- 
derter, oder irgendwelcher Vegetation war keine Spnr zn entdecken. 
Das Grab war also ofiFenbar blos auf ebener Erde (d. h. nicht auf mit 
Pflanzen bestandenen Waldboden) aufgeschüttet worden, und auf einem 
vorher öffentlichen, von Menschen und Thieren stark benutztem Platze.« 

Die physikalische Moglichheit dieser Erscheinung ist gegeben. Es 
kann entweder wirklich zur Zeit der Aufrichtung des Grabhügels ge- 
froren haben, oder der vorher durch Regen erweichte Boden, kann 
durch die Sonne ausgetrocknet worden, und so die Eindrücke der Puss- 
spuren erhärtet sein. Da man aber kaum, mitten auf einem stark be- 
nützten Wege, einen Grabhügel aufgeworfen hat, so scheint an der 
betreffenden Stelle vorher eine grossere Versammlung von Menschen 
stattgefunden zu haben. Der Berichterstatter hat leider versäumt anza- 
geben, ob deutliche Fussspuren wahrzunehmen waren, ob dieselben 
mit oder ohne Fussbekleidung , von welcher Grösse u. s. w. Desglei- 
chen , welchen Thieren die Fährten angehört haben mögen, von welcher 
Breite die Badspuren. Interessant ist aber die Sache jedenfalls und es 
würde sich vielleicht der Mühe verlohnen, bei ferneren Eröffnungen 
von Grabhügeln, welche, wie der in Rede stehende, auf flachem Boden 
errichtet sind, die Basis blos zu leffen. 

Man kann vielleicht swen, dass bei jedem Volke, welches sich 
zu irgend einem religiösen Eoiltus bekannte, sich im Allgemeinen kein 
Gebrauch länger in ein und derselben Form erhalten hat, als jener der 
Bestattunff der Todten, und dass durch scheinbare Nebendinge wichti- 

fere Resultate erzielt werden können, als durch das Zerbrechen der 
öpfe und Vasen und die Aufbewahrung von Scherben , und durch die 
Herausnahme anderer haltbarer Gegenstände, 

Ich sage: )^Im Allgemeinen,« denn Jedermann weiss, dass Rang 
und Habe, sonst wie jetzt, gewisse Abänderungen der Begräbnissform 
bedingen, und dass dergleichen eben so stattmnd und findet in man- 
cherlei andern Fällen, so bei Hast und Eile einzelner Reisenden, die 
nur flüchtig den gestorbenen Genossen die letzte Ehre erzeigen können, 
bei Schlacntfeldem , bei Seuchen und wohl noch unter andern Ver- 
hältnissen. 



Die vorliegende Reihe beschliesst die älteren Bronzen und ich er- 
laube mir eiue kurze Zusammenstellung der Resultate, zu welchen ich- 
gelangt zu sein glaube, folgen zu lassen, theilweise zu wiederholen. 
Römer. Münzen. 

Blei wurde zur Zeit der Republik absichtlich den Münzen zuge- 
setzt, zuerst dem grossen As, dann eben so dessen Bruchtheilen. von 
Augustus an sinkt dieser Bleigehalt, oder besser: er verschwindet, denn 
die kleinen Mengen, welche jetzt noch gefunden werden, können mit 
Gewisisheit als zufällige, als eine Verunreinigung angenommen werden. 
Ein, ohne Zweifel mit Absicht zugesetzter, grösserer Bleigehalt tritt 
aber wieder von Markus Aurelius an auf, und ceht fort bis zu den 
Byzantinern (Arcadius 395 n. Chr,), von dort an aoer finden sich durch- 
schnittlich so geringe Mengen, dass dieselben wieder als zufällig be- 
trachtet werden müssen. 

Der Z'inngehalt verhält sich ähnlich wie das Blei. Absicht- 
licher Zusatz während der Republik. Aufhören desselben von Augustus 
an, und Wiederbeginn um die Zeit des Markus Aurelius. 

Das Zink wird zur Zeit der Republik in bemerkenswerflier Menge 
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nur als Aiisualime gefandeD. Als iibeichtlicber Zasatz becinnt es 
Zutreten wieder bei Augustus, wird von da an getroffen bis zu Gallie- 
nuB, 260 nach Christua, von da an aber vermindert sich der Zinkge- 
halt und fehlt nicht selten aach gänzlich. 

Eisen, Nickel, Kobalt, Antimon. Arsen, Schwefel,' 
sind unter allen Verhältnissen und zu jeder Zeit als zufällige Beimen- 
gnng zu betrachten. i 

Silbergehalt der römischen Mänzen, versilberte, Ter- J 
zinute Münzen. 1 

Ein bemerkbarer, häufig auftretender Silbergehalt wird, mit dem 1 
Verschwinden, oder Sinken des Zinkgehaltes, getroffen: von GaUienus an, 1 

Dieser Silbergehalt ist keiu absichtlicher bei den versilberten, und i 
mit dünner Silberfolie belegten Mauzen. 

Er ist kein absichtlicher bei den Münzen, welche nicht versilbert ' 
sind, und kann nur als absichtlich betrachtet werden, wenn er so he- ' 
trSchtlich ist, dass durch Weisaaieden die betreffende Münze, wenig- 1 
stens auf einige Zeit silberähniich wird. Alles das ans dem Grunde, 
weil es voltkommen zwecklos erscheint, einer Münze einige Procente 
Silber zuzusetzen , welche man ohnedem mit einem Silberüberzuge zu 
bekleiden im Sinne hat, und weil es eben so zwecklos erscheinen würde, 
einem Geldstück, gefertigt aus einer Kupferlegirang , Silber in einer 
Menge beizusetzen, die dessen Farbe nicht im mindesten verändert. 

Aus demselben Grunde ist auch das in den verzinnten Münzen 
etwa gefundene Silber als ein zufälliger, nicht mit Absicht in i 
ben geXrachter Eestandtheil zu betrachten, die verzinnten Münzen selbst . 
aber sind weniger für den Verkehr der Römer nnter sich als für das . 
Ausland bestimmt gewesen, für Barbaren und gezwungene gute Freunde. 
Byzantiner. 

Der Gehalt an Zink, Zinn und Blei sinkt mit Beginn des nior- 
genländi sehen Eaisertbums in den Münzen, und zwar ist die Abnahme 
des Bleies am auffälligsten- Ausnahmsfalle kommen in Bezug anf die 
drei genannten Metalle vor, im Ganzen aljer geht aus den Analysen 
hervor, dass man nicht mehr Legirungen, Bronze oder Messing zu Mün- 
zen verwenden wollte, sondern darauf hin arbeitete, mehr oder weniger 
reines Xupfer auazupr^en, ein Bestreben, welches unter einzelnen rö- 
mischen Kaisern im ersten Jahrhunderte nach Christus sieh ebenfalls 
schon bemerkbar machte. 

Nur in zwei Fallen findet sich in der untersuchten Reihe der mor- 
genländischeu Kaisennünzen Silber, die sogenannten Nebenbestand- 
theile finden sich indessen hier so gut wie vor oder nachher. — 

Das bisher besprochene Auftreten, Verschwinden und, nach Jahr- 
hunderten, wieder Erscheinen einiger Metalle in den Münzen der Rö- 
mer hat seinen Grund kaum iu einer Veränderung der metallurgischen 
Prozesse, sondern verdankt seinen Ursprung sehr muthmasslich einer 
veränderten Bezugsquelle der benützten Erze , oder der aus demselben 
im unreinen Zustande ausgeschiedenen Metalle, in zweiter Hand, viel- 
leicht einer Verlegung der Münzstätten. Bei den von den morgenlän- 
dischen Kaisern ausgeprägten Münzen mag wenigstens dieses letzte 
Moment in Anspruch zu nehmen sein. 

Römer. Schmuck, Waffen, Geräthe. 

Wenn die wenigen Analysen von derlei Gegenständen überhaupt 
erlauben Schlüsse zu ziehen, so mag ausgesprochen werden, dass die 
Zusammensetzung der Spiegel derjenigen unserer Metalispiegel sehr 
nahe kömmt und der Hauptsache nach aus Kupfer und Zinn b^teht. 
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dass bei Schmuckge^enständen das Goldfarbe gebende Zink eine Haupt- 
rolle spielt, dass bei den "Waffen i/vieder vorzugsweise Kupfer und 
Zinn verwendet wurde, doch das letzte Metall in geringerer Menge als 
bei den Spiegeln, und endlich, dass die Zusammensetzung der Statuet- 
ten so ziemlich dem von Plinius gegebenen Recepte entspricht: Kupfer, 
Blei und Zinn. — 

Freilich ist es kein »Schluss«, kein »gewonnenes Resultate, wohl 
aber ein frommer Wunsch , den ich hier aasspreche , der nämlich , dass 
es einem gewiegten Kenner römischer Alterthümer gefallen möge , aus- 
gewählte und mit Sicherheit bestimmte römische Bronzen einem Che- 
miker zur Analyse zu übergeben, um die in diesem Punkte wirklich 
fühlbaren Lücken auszufallen. In jeder grösseren Sammlung finden 
sich Fragmente von geringem Werthe, welche desshalb der Archäologe 
dennoch sicher zu bestimmen im Stande ist, und einige Bohrspane 
thun selbst dem antiquarischen Werthe grösserer Gegensl&nde nur 
geringen Abbruch, dem archäologischen wohl gar nicht. 

Griechen, Macedonier etc. Münzen. 

Die älteren Münzen der Griechen, hier solcher, welche etwa 400 
Jahre vor Christus geprägt wurden, bestanden aus wirklicher Bronze, 
aus Kupfer und Zinn. Später tritt ein absichtlicher Bleizusatz auf, 
und dieses zwar auf Kosten des Kupfers, während der Zinngehalt so 
ziemHch derselbe bleibt, und eher steigt als fällt. 

Es ist, bei zweifelhaften Funden, möglich, vermittelst dieses feh- 
lenden oder vorhandenen Bleigehaltes, annähernd das Alter derselben 
bestimmen zu können. 

Ein absichtlicher Zusatz von Zink findet bei den griechischen 
Münzen nicht statt, deutlich nachweisbare Spuren, Verunreinigungen 
mit demselben, werden aber nicht selten gefunaen, und die früheren An- 
gaben sind mithin dahin zu berichtigen, dass nur ein grösserer 
Zinkgehalt auf nicht - griechische Herkunft schliessen lässt. 

Silber wird, im Gegensatz zu der besprochenen, grösseren ro- 
mischen Periode, nur selten und in geringer Menge gefunden. 

Die )^Nebenbestandtheile« werden ebenfalls in den griechischen 
Münzen nicht vergeblich gesucht. 

Als ächte Bronze mit ziemlich hohem Zinngehalte, und selbst als 
eine bessere wie die griechische, ist die Zusammensetzung der mace- 
donischen Münzen zu betrachten. 

Blei ist den macedonischen Münzen kaum jemals absichtlich zu- 
gesetzt worden, eben so wenig Zink, doch wird Blei als Verunreini- 
gung öfter gefunden als Zink, welches häufig gänzlich fehlt. — 

Spuren von Silber sind höchst selten in den macedonischen 
Münzen, und unter den, auch hier nicht fehlenden Nebenbestandtheilen, 
wird das Antimon ebenfalls nur selten und spärlich getroffen. 

Die Bronze der macedonischen Münzen ist fest, in hohem Grade 
zähe, feinkörnig und trefflich durchgeschmolzen, und ist die beste aller 
älteren Bronzen, welche ich untersucht habe. 

Bezüglich der nicht numismatischen Gegenstände der Griechen 
habe ich nichts zu thun, als die pia desideria zu wiederholen, welche 
ich mir erlaubt habe bei den Römern auszusprechen. — 

Aegypten. 

Wenn aus den wenigen vorliegenden Untersuchungen überhaupt 
irgend ein Schluss gezogen werden darf, so kann ausgesprochen wer- 
den, dass die ägyptische Bronze eine stark bleihaltige ist, und 
dass auf den Guss der verhältnissmässig häufig vorkommenden, Ueinen 



173 ( 

Statuetten wenig Mühe verwendet wurde, indem der Bruch derselben 
unrein und blasig ist und weisse Metallkörner zeigt. 

Zink findet sich bei den ägyptischen Bronzen bie und da, zu- 
verlässig aber nicht als abHichtlicher Zusatz. 

Antimon, wenn auch stets uur in geringen Quantitäten anwe- 
send , scheint dnrchschnittlich doch reichlicher vertreten als in den 
Bronzen anderer Länder. 

Russland. 

Die in der Krimm gemachten Funde, so wie jene von der Halb- 
insel Taniau sind griechischer Abkunft. Sie entsprechen deo älteren 
griechischen Münzen, verhalten sich als ächte Bronze und zeigen, wie 
Jene, nur einen höchst geringen, unabsichtlichen Gehalt an Blei. 

Das Zink fehlt entweder gänzlich, oder tritt nur hie und da als 
Spur auf, einzelne Gegenstände aber, welche grösseren und jedenfalls 
aDsichtlicheu Zinkgehalt zeigen, sind aller Wahrscheinlichkeit nach als , 
importirt anzunebmen. 

Die von Göbel und mir untersuchten Münzen aus Olbia scheinen 
nach den oben bei den griechischen Münzen gemachten Erfahrungen, 
einer früheren und einer späteren Periode anzugehören. Die bleifreien 
der ersteren , der letzteren die bleihaltigen. 

Die Funde in den skythischen Gräbern verhalten sich wie jene in 
der Erimm gemachten. Sie besteben ihrer Hauptmasse nach aus Kupfer 
und Zinn, und die > Neben bestandtheile« treten in nicht grösserer oder 
geringerer Menge auf als in allen andern Kupferlegirungen. Den Pfeil- 
spitzen hingegen ist ohne allen Zweifel absichtlich Blei zugesetzt wor- 
den, und eä geht hieraus hervor, dass man wusste, was man wollte, und 
die Zusammensetzung des Erzgemenges ganz gut in der Hand hatte, 
mag man jetzt mit mehr oder weniger reinen Metallen oder mit Erz- 
stuien allein gearbeitet haben. 

Die Gegenstände aus Tanais zeigen, obgleich sie zum Theil in 
das erste oder zweite Jahrhundert unserer Zeitrechnung fallen, doch 
vollständig das Verhalten der aus Tanais stammenden vorchristlichen, 
nnd gleichzeitig der noch älteren aus der Erimm. Sie sind Bronze, 
zinkfrei, und nur mit Spuren von Blei. 

Mit ein wenig gutem Willen braucht man desshalb meine Erfah- 
rungen über die griechischen Münzen (früher bleifrei, später bleihaltig), 
nicht anzutasten, da man mit mir leicht annehmen kann, daas man 
Schmuck, Geräthe und Münzen auch zn ein und derselben Zeit aus 
verschiedener Legiruug darstellte, ich aber schliesse ferner: dass für 
jene Länder die Art und Weise die Bronze zusammenzusetzen durch 
fast sechs Jahrhunderte so ziemlich dieselbe geblieben ist. 

Die Funde ans den Gräbern im Gouvernement Wladimir gehö- 
ren späteren Zeiten, anderen Stämmen an, nnd eben so ist ihre Zn- 
sammensetzung eine veränderte, indem sie sämmtlich Z i n k enthalten. 

Verschiedenen Zeiten geboren sehr wahrscheinlich die von 
Struve, Göbel und mir untersuchten Gegenstände an, wenn man 
nämlich den Zinkgehalt als ein Kriterium späterer Zeit annehmen will. 

Da ich die Folgerungen Göbela, bezüglich der Funde in den 
Oetaeegouvernements , oben bereits wörtlich angeführt habe, so bedür- 
fen dieselben hier keiner weiteren Erörterung. 

Derselbe Fall tritt ein mit den Schlüssen, welche Phillips, 
T. Felleuberg, Stolba und Wibel gezogen haben, in Betreff der 
vorstehenden Reihe: 
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Deutschland, Oesterreich, Schweiz etc. 

Was ich bezüglich der Bestandtheile dieser Bronzen gefanden 
habe, ist kurz gefasst Folgendes: 

Die Kupferlegirungen sind zinnreicher in Mecklenburg, Pom- 
mern, Brandenburg, Oldenburg, Anhalt, und Werkzeuge und 
Waffen haben im Durcnschnitte mehr Zinn als andere Gegenstände. 

Für Böhmen hat sich ein durchschnittlich etwas geringerer 
Zinngehalt herausgestellt, als für die vorher erwähnten Länder. 

In den Schweizer Funden kann ein üeberwiegen des Zinnge- 
haltes für irgend einen Gegenstaiid nicht wohl angenommen, werden. 

Einzelne Ausnahmen abgerechnet scheint das Blei in der über- 
wiegenden Anzahl von Fällen nur als zufälliger Bestandtheil aufzutre- 
ten, selten kann man auf einen absichtlichen Zusatz desselben schliessen, 
in vielen Bronzen fehlt es aber auch gänzlich. 

In der ganzen Reihe tritt Zink noch seltner auf als Blei, wenn 
Spuren gleichwohl übersehen sein mögen. Grössere Mengen, welche 
als absichtlicher Zusatz betrachtet werden müssen, lassen ohne Zweifel 
auf Import, und das zwar auf Römischen schliessen, oder auf Auf- 
enthalt der Römer im betreffenden Lande, kurz auf römische Abkunft. 

Wie die Tabellen zeigen, fehlen die Nebenbestandtheile in der 
ganzen Reihe nicht, wenigstens in denjenigen Analysen nicht, bei 
welchen auf dieselben gesucht wurde. — 

Was endlich die Darstellung der Eupferlegirungen bei den Alten, 
im weitesten Sinne des Worts, anlangt, so glaube^ich Folgendes an^ 
nehmen zu dürfen. 

Bei jedem Volke wurden in den ersten Zeiten, in welchen 
man überhaupt MetalUegirungen verfertigte, dieselben durch das Schmel- 
zen der Erze dargestellt, und der erste rohe und unreine Regulus, wel- 
chen man erhielt, sogleich zum Gusse des gewünschten Gegenstandes 
benützt. 

Wie lange diese »ersten Zeiten« bestanden haben, ist schwer zu 
bestimmen. Die. Dauer derselben kann bedingt sein durch die Intelli- 
genz des betreffenden Volkes, durch den Verkehr mit andern Völkern, 
durch grösseren oder geringeren Reichthum an Erzen und deren Ver- 
schiedenheit, und endlich durch eine Reihe von Dingen, welche man 
gewöhnlich ZuföUigkeiten nennt. Jedenfalls aber wird man mit Jahr- 
hunderten zu messen haben. 

Im Laufe dieser Jahrhunderte hat man aber ohne Zweifel die 
Erfahrung gemacht, dass das Ausschmelzen einer oder der anderen 
Erzstufe den gewünschten Zwecken besser entsprach ßls das anderer, 
ja man fand, dass den ursprünglich angewendeten Stufen ganz un- 
ähnliche, eine Verbesserung zuwege brachten, wenn man sie mit jenen 
zusammenschmolz. 

Da man annimmt, dass der erste, rohe Metall -Regulus aus 
Kupfererzen dargestellt und zur Verfertigung von Geräthschaften ver- 
wendet wurde, so hat man durch diesen Zusatz anderer Erze den ersten 
Schritt zur Darstellung der Bronze oder der Eupferlegirungen überhaupt 
gemacht. 

Es wird sich aber kaum läugnen lassen, dass diese alten Erz- 
künstler bald begriffen, dass dieses oder jenes zugesetzte Erz bessere 
oder schlechtere Wirkung hervorbrachte, und auf diese Weise kam man 
dazu, mit Willen Blei, Zinn, bei den Römern auch Zink, dem Metall- 
gemenge zuzusetzen, ohne anfänglich wenigstens desshalb Blei und 
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Zink im metallischen Zustande zu kennen. Die mangelhaften und blos 
empirischen Kenntnisse im Berg- und Hüttenwesen liessen freilich diese 
Legirungen nicht stets nach Wunsch ausfallen, und daher mag es kom- 
men, dass häufig gleiche Gegenstände aus ziemlich derselben Zeit eine 
verschiedene Zusammensetzung haben, während die Metallmischung zu 
sehr verschiedenen Zwecken dienender Bronze- Objekte als eine ziemlich 
gleiche gefunden wird. 

Dass man aber während dieser Schmelzarbeiten wohl auch auf die 
Darstellung von Blei und Zinn kam, freilich nach unseren Begriffen in 
höchst unreinem Zustande, scheint mir höchst glaublich. Ganz zuver- 
lässig kannten wenigstens die Römer zu Plinius Zeiten Zinn und Blei, 
nannten sie es gleichwohl Plumbum album und nigrum. Aus einer 
Menge von Stellen geht das bei Plinius hervor, und eben so ist aus 
seinen Vorschriften zur Statuen -Bronze ersichtlich, dass das Zusam- 
menschmelzen der Erzstufen zur Erzeugung der Bronze, für viele Ge- 
genstände wenigstens nicht mehr im Gebrauche war. 

Ausführlich habe ich oben meine Meinung ausgesprochen über die 
Frage, ob die verschiedenen alten Kupferlegirnngen in den Ländern, in 
welchen man sie gefunden, selbst gefertigt oder eingeführt worden. 

Ich habe dieser meiner höchst unmassgeblichen Meinung für jetzt 
Nichts mehr beizusetzen. 



• » 
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Kupferlegirungen aus 



Nr.. 



Gegenstand. 



Bemerkungen. 



1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 



LO 
1 
12 
.3 
14 
l5 
[6 
.7 
L8 
L9 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 

28 

29 
30 
31 

32 

33 

34 
35 
36 
37 

38 



39 



Münze. Nr. Ibis 6. Tschen genannt. 
Münze. 
Münze. 
Münze. 
Münze. 
Münze. 

Münze. Nr. 7 u. 8. Patec genannt. 
Münze. 

Münze. Nr. 9 bis 24. Tschen ge- 
nannt. 
Münze. 
Münze. 
Münze. 
Münze. 
Münze. 
Münze. 
Münze. 
Münze. 
Münze. 

Münze. ^ 

Münze. 
Münze. 
Münze. 
Münze. 
Münze. 
Gong -Gongs, oder: Tam-Tams. 

Gong -Gongs. 

Kanone. 

Spiegel. 

Chinesisches "Weisskupfer. 
Chines. Kupfer, oder: Packtong. 
Weiss - Kupfer, oder; Packtong. 

Ohne Bezeichnung. 

Chines. Kupfer. I. Sorte. 

Chines. Kupfer. 11. Sorte. 
Chines. Kupfer. III. Sorte. 
Wieder chines. Kupfer. I. Sorte. 
Chines. Kupfer. 11. Sorte. 
Ohne Bezeichnung. 



Haubitze. 



Spec. Gewicht 8.497. 

Sp. Gew. 8.552. 
Sp. Gew. 8.166. 
Sp. Gew. 8.517. 

Nr. 9 bis 25. Bruch grau, Schnitt gelb, hoc 

brüchig. 
Totalgewicht 4.05 Grm. 
Totalgew. 4.25 Grm. 
Totalgew. 3.92 Grm. 
Totalgew. 5.18 Grm. 
Totalgew. 4.77 Grm. 
Totalgew. 4.39 Grm. 
Totalgew. 4.18 Grm. 
Totalgew. 4.57 Grm. 
Totalgew. 5.04 Grm. 
Totalgew. 4.54 Grm. 
Totalgew. 4.45 Grm. 
Totalgew. 4.85 Grm. 
Totalgew. 4.00 Grm. 
Totalgow. 3.98 Grm. 
Totalgew. 3.95 Grm. 
Beckenartiges mit Lederschlägel zu schlagei 

musikal. Instrument. 

Sp. Gew. 8.76. Farbe u. Zähigkeit d. Messin; 



Breiter Kuchen. Aussen u. im Br. weissge 
Ringförmig. Aussen schwärzlich. Br. un: 

gelmässig gelb. 
Dünne Fragmente. Aussen u. im Br. seh 

roth. 
Halbrundes, glattes Stück. Aussen u. im ] 

schön roth. 
Wie das vorige. 
Wieder wie Nr. 33. 

Dünne Platte. Aussen u. im Br. kupferrot! 
Barre. Kömiger Bruch, schwärzlich roth. 
|Wie Nr. 37. 

Cochinchiua. 

Farbe röthlichgelb. Br. regelmässiges Eo] 
Zähe. Sp. Gew. 8.88. 



Chinat Cootainohlna eto. 
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Eupferlegirungen aus 



Nr. 



Gegenstand. 



Bemerkungen. 



40 
41 



42 



43 
44 
45 



46 

47 
48 
49 
50 



Kanone. 

Fenerrohr. (Espingole). 



Sehr alte Bnddha Statue. lOOOEi- 
1<^. Gewicht. 

Tschen. Tibet. 

Münze. Ostindien. 

Mnnze. Brittisch Indien. 



Tschen. 

Tschen. 
Gong -Gongs. 
Spiegel. 
Bildsäulen. 



Farbe granweiss. Br. homogen, wenig zähe. 
Sp. Gew. 9.38. 

Farbe kupferroih. Br. mit brannlichen Höh- 
lungen, wenig zähe. Sp. Gew. 8.65. 

Indien. 

Gefunden in d. Ruinen eines Tempels Soltan- 

gunge a. Ganges. Schlacken 0.30 — Gold 

Spur. 
Schnitt u. Bruch kupferroth. Totalgewicht 

5.40 Grm., sehr zähe. 
S. u. B. kupferroth. Sehr zähe. Totalgew. 

4.80 Grm. 
S. u. B. kupferroth. Sehr zähe. Totalgew. 

8.24 Grm. 

China. (Nachtrag.) 

Auf einer Seite mit Schrift, auf der andern 

leer. . 
Auf beiden Seiten mit Schrift. 
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China, Coohinoliina etc. 
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Die Eupferlegirungen von China, Coohinohina, Indien. 



Irotz der bedeutenden Kunstfertigkeit, welche die Chinesen in 
vielen Fächern der Technik besitzen, und welche der unsrigen weit 
Yoraus ist, scheinen sie dennoch auf ihre Eupferlegirungen nur wenige 
Mühe zu verwenden, oder das wenigstens nur in einiffenTlUlen zu thnn. 
Nebenher gesagt scheint das auch bei andern Metaliarbeiten so ziem- 
lich der Fall zu sein, denn fast alle chinesischen Schlösser, welche mir 
zu Gesicht kamen, waren schlecht, und mit ihren Waffen sieht es 
nicht viel besser aus. 

Bezüglich ihrer Münzen, so können dieselben als Messing bezeich- 
net werden, aber mit einem stark schwankenden Verhältnisse von Zink, 
was aus meinen Analysen noch mehr als aus denen von Popplein 
hervorgeht. 

Uenth, in dessen Laboratorium Popplein die in den Tabellen 
angegebenen Münzen untersuchte, giebt Notizen über dieselben so wie 
über andere chinesische Legirungen, welche ich hier, nach R. Wag- 
ners Jahresbericht für 1859, anmhren will: 

»Das sogenannte Weisskupfer hat mehr als jedes andere Metall 
oder Legirung die Aufmerksamkeit der über China Schreibenden errest. 
J. Fr. Davis, welcher im Allgemeinen gut unterrichtet scheint, spridit 
von ihm als von einer Verbindung von Kupfer, Zink und Eisen, mit 
ein wenig Silber, und gelegentlich etwas Nickel *). Der Prozess seiner 
Darstellung, wie er ihn beschreibt, — »direkt von den gepulverten Er- 
zen, gemischt mit Kohlenstaub, in Tiegeln über schwaches Feuer 
gestellt, und die Dämpfe in Wasser verdichtet,« — lässt keinen Zwei- 
fel, dass die Chinesen ihn mit ihrer Methode der Destillation von Zink 
bekannt machten. — Von derselben Substanz spricht unzweifelhisift 
Pater Maiila, welcher bobachtete, dass die Chinesen neben dem ge- 
wöhnlichen Kupfer, ein anderes von weisser Farbe haben, welches 
direkt aus den Erzen erhalten und Pe-tong genannt wird. Er beschreibt 
es als weiss auf dem frischen Bruche, aber sehr spröde und hart, und 
behauptet, dass es viel in China gebraucht werde, — doch ist es nöthig, 
ihm Tutanegu oder ein anderes ähnliches Metall hinzuzufügen, um es 
weich, oder weniger spröde zu machen. 



*) Tabelle Nr. 29. Hier fehlt das Zink und die Legirang besteht nur aus 
Kupfer, Nickel und Eisen. 
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Was Mailla mit Tnianega meint, ist uicht ersichtlich. Das Wort 
Tutanegu oder Tutenag bedeutet Zink, es ist aber hänüg, obgleich 
irrthümlich, für eine Legirun^ von Kupfer, Zink nnd Nickel gebraucht. 
Die kostbarste, aus diesen drei Metallen bestehende, Legirung, das echte 
Pack-fong, oder richtiger Pack,-tong, ist zweifellos die interessanteste 
von allen. Die beste Sorte, welche nahe an 32 pCt. Nicke! enthält, 
hat die Farbe des 121othigen Silbers und wird oft Electrum*) genannt. 
Ausserdem existiren in China eine Menge Varietäten, welche bedeutend 
weniger Nickel enthalten, doch sind sie za gut bekannt , um eine Wieder- 
holung zn erheischen. 

Eine andere sehr interessante Legimng ist diejenige, aus welcher 
die Gongs (grosse Becken) bestehen, das sogenannte Tam-Tam. Es 
enthält etwa 80 pCt. Kupier nnd 20 pCt. Zinn. Diese Composition 
scheint schon vor vielen hundert, vielleicht tausend Jahren im Georauche 
gewesen zu sein, denn ein alter gegossener Sarg, gefunden auf der Ost- 
seite des Altai Gebirges, nahe an der Grenze von China gab bei einer 
Analyse (Nr. 93 Russische Reihe Goebel) dieselben Substanzen in bei- 
nahe genau demselben Verbältnisse. 

Von den andern Kupfer- ond Zinnlegirnngen ist die am meisten 
interessante die Chinasilber genannte, und die, welche für Spiegel be- 
nützt wird. Wir haben keine Analyse davon **) , aber sie hat aller 
Wahrscheinlichkeit nach dieselbe Zusammensetzung wie unser Spiegel- 
metall, welches zu den Spiegeln der Teleskope und zn ähnlichen Zwecken 
angewandt wird. Davis sagt, dass des Kupfer und Zinn, nnd vielleicht 
einen Theil Silber enthält. 

Pater Mailla berichtet, dass die für Münzen benutzten Legiran- 
gen, seit einer sehr frühen Periode aus Stoffen hercestellt werden, be- 
zogen aus den Provinzen Yun-nan und Koei - teneou. Die Münzen 
sind Tschen genannt und bestehen nach Davis aus Kupfer und Zink 
mit vielleicht etwas Blei. Dies sind die einzigen von der chinesischen 
Regierung ausgegebenen Münzen, und ihr Werth würde gleich sein 
Vtixio ^^^ chinesischen Silber-Unze oder Tael, welche letztere imWerthe 
1.40 Dollar des Goldes der vereinigten Staaten ist. Dennoch war ihr 
Marktwerth, als Davis seine Beoljiichtungen machte, 1240 Tschen iur 
ein Tael feines Silber, obgleich der Regierung durch ihre Darstellung 
reichlich mehr Kosten erwuchsen , so dass der Vicekönig von Fokien, 
in einer Eingabe an den Kaiser, diesen veranlasste, die Münzen dieser 
Provinz zu schliessen, und alles Ausprägen zu suspendiren, bis der 
relative Werth von Tschen nnd Silber sich mehr dem Paristande 
nähern würde. 

Obgleich der Werth eines Tschen nicht bedeutender ist als '/lo 
eines Cents in Verein. Staaten Gelde, und der Autrieb sie nachzubilden 
daher nicht gross sein kann , so vermögen doch die Chinesen der unbe- 
zwingbaren Neigung, etwas von geringerem Werthe an seine Stelle zu 
setzen, nicht zu widerstehen, so dass sie dieselben verfälschen und 
gegossene Eleistücke in Cirkulation setzen. 

Der Tschen hat auf beiden Seiten eine Inschrift: auf der einen 
den Namen des regierenden Kaisers, mit zwei andeutenden Worten 
«laufender Werth,« auf der Rückseite eine tartarische Inschrift. Sie 

*) Sonderbar genug! Wer denkt hier nicht an das Electron der Grietihen, 
du freilich eine Silber - Gold - Legirung. PliniuB XXXIII. 23. IsidortiB XVI. 23 ff. 
**) Doch, Nr. 28 der vorstehenden Tabelle, Eampinaun und StengeL Elaner 
fand ebenfalls Kupfer, Blei nnd Antimon. 
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haben in der Mitte ein viereckiges Loch, mittelst welches sie zu 100 
Stück zusammengeknüpft werden, um das Zahlen zn sparen. Die mei- 
sten Münzen, welche Genth zu Gesicht kamen, waren Yon dieser Art, 
und sind bestimmt die gewohnlichsten. Dennoch hat derselbe zwei 
andere Arten gesehen, welche von Davis nicht erwähnt sind, und von 
denen es zweifelhaft ist, ob sie von der Regierung ausgegeben sind. 
Die eine war von Gusseisen, und die andere oestand hauptsächlich aus 
einer Lesirung von Kupfer und Blei. Yon den gusseisernen Münzen 
hat Gentn nur eine sesehen. Sie hatte ein viereckiges Loch in der 
Mitte gleich dem Tsdien und ähnliche Inschriften auf beiden Seiten. 
Sie ist sehr hart, war aber so oxydirt, dass es unmöglich war, die Na- 
tur des Metalles naher zu bestimmen. 

Die andere Münze scheint dieselbe zu sein, von welcher Benonard 
de St. Groix spricht, und welche er Patec nennt. Sie ist aus einer 
Legirung von Kupfer und Blei gemacht, hat ein viereckiges Loch in 
der Mitte und eine Lischrift nur auf einer Seite. 

Alle chinesischen Münzen sind gegossen und nie geschlagen oder 
geprägt. Viele derselben, welche Genth geprüft hat, zeigen Eindrücke 
von dem zur Form benützten feinen Sande, andere waren hohl, andere 
hatten die Form nicht vollständig ausgeföUt, oder waren voll sehr 
kleiner Bisse und Lufthohlen, wessnalb das specifische Gewicht an eini- 
gen beträchtlich niedriger gefunden wurde, als es hätte der Fall sein 
müssen.« — 

üeber die von Pöpplein ausgeführten Analysen sagt Genth fer- 
ner, dass es schwer sei aus denselben zu einem bestimmten Schlüsse 
zu kommen, weil sich die Chinesen nicht nach gewissen und unverän- 
derlichen Regeln bei der Fabrication ihrer Münzen richten, obgleich sie 
sich im Allgemeinen einer Gomposition bedienen, die unter dem Namen 
Messing gehen konnte. Dieses Messing ist sicherlich durch Zusammen- 
schmelzen von Kupfer und Zink dargestellt, und nur selten direkt aus 
den Erzen wie es die Alten thaten. Man weiss aus den Beschreibun- 
gen des Pater Mailla und J. F. Davis, dass sie Zink darstellten, und 
zugleich weiss man auch, dass lange zuvor ehe das Zink in Europa in 
Georauch kam, es die Holländer von China brachten. Das Kupfer, aus 
welchem sie ihre Münzen darstellen, ist immer sehr unrein, und ist 
offenbar aus Erzen, die Eisen, öfter wohl^ auch geringe Quantitäten 
Nickel und Kobalt enthalten, bereitet. Die Nr. 3 una 7 zeigen das 
Vorkommen von antimon- und arsenhaltigem Kupfer in China. Es 
scheint demnach, dass die Chinesen sich auf Geraaewohl der Legirun- 
gen und Metalle, welche sie erhalten können, bedienen, sie zusammen- 
schmelzen und ihre Münzen aus der Mischung giessen. Man hat aber 
gesehen, dass Legirungen von Kupfer und Zinn in China vielzeitig 
angewendet werden. Es scheint, dass sie den zu ihren Münzen be- 
nützten Legirungen veränderliche kleine Quantitäten dieser Legirungen 
zusetzen, weil jede Analyse die Gegenwart des Zinnes angiebt, und 
weil man weiss, dass zinnhaltige Kup&rerze sehr selten anzutreffen sind. 

Genth schHesst seine Bemerkung damit, dass er sagt, es sei wahr- 
scheinlich, dass die Chinesen manche ihrer Legirungen mehr als 2000 
Jahre benützten, und fügt zur Vergleichung zwei von ihm ausge- 
führte Analysen römischer Münzen bei, Hadnan und Trajan, welche 
ich bereite oben bei der Reihe der silberhaltigen Münzen Nr. 24 — 25 
aufgeführt habe. 

Meine Analysen stimmen ganz gut mit denen Pöppleins. Ein 
höchst schwankender Zinkgehdt, bei meinen üntersucnungen 6 und 



43 pCt. Ein ebenfalls acbwankeuder oder geringer Ziangehalt, uhl 
bezüglich der nicht fehlenden NebenbeBtandtneile , das Eisen am mei4 
sten vertreten. ' 

Ich will nicht bestimmt der Verranthnng Genths beipflichten, dasa 
der Zinagehalt ein absichtlicher sei. Dagegen spricht die nicht selten 
so geringe Quantität, in welcher derselbe auftritt, und welche man ge- 
wöhnt ist als Verunreinigung zu betrachten. Auf der andern Seite 
indessen scheinen die Kupferanalyson , Levol und Onnen, Nr. 29 bis 38 
Genths Ausspruch zu bestätigen. 

Bezüglich der Patec genannten, und Nr. 7 und 8 von Pöpplein 
untersuchten Münzen, so konnte ihr starker Bleigehalt zu der Ver-I 
muthung fuhren, dass'sie jenen Fälschungen angehörten, von welchettB 
Genth gprieht. — ■ 

Die von mir untersuchten Tsehen habe ich znm Theile auf einem I 
Schiffe im Hafen von Valparaiso eingehandelt, welches einige hundert 
Chinesen nach Peru brachte, die dort den Seidenbau in Aufnahme brin- 
gen sollten. 

Eine weitere Menge erhielt ich hier in Nümbei^ , durch einen j 
Gelbgieseer, welcher von England aus, wenn ich nicht irre, über hun-fl 
dert Centner von Tschens bezogen hatte, sie sämmthch einachmolZfS 
und mit seinem Gechäfte zufrieden war. Es war das (wieder wenn icT 
nicht irre) Anfang dieses Decenniums, und man erzählte sich, das 
die chinesiche Regierung beabsichtige alle Tschens auf die Seite z 
schaffen und eine andere Münze dafür in Cours zu setzen. Ich weiu:! 
nicht, ob diese Sendung chinesischer Münzen zusammenhängt mit deinJ 
von Genth erwähnten Berichte des Vicekönigs von Fokien, fast will eij 
aber so scheinen. Wenigstens hat die Regierung kaum ein gutes Ge-1 
Schaft gemacht mit dem Verkaufe dieser Münzen durch englische Hand, | 
welche man später in Nürnberg noch mit Vortheil zu Messing-Leuch-J 
tern umschmolz. I 

Mehr Mühe scheinen die Chinesen bei der Verfertigung ihrer! 
Tam-Tams anzuwenden. Stanislaus Julien hat zwei Berichte über! 
dieselbe gegeben, den ersten 1833 Ann. de Chemie et de Phjsique, 
welcher von Darcet besprochen wurde und später 1847 einen zweiten, 
Compt. rend. XXIV. p. 1069. 

Berichte und Anmerkungen zu denselben will ich hier folgen las- 
sen. St. Julien sagt: sDas Rothkupfer, welches zur Verfertigung von 
musikalischen Instrumenten gebraucht wird, darf nur mit Bergzinn*) 
legirt werden , das ganz ohne Bleigehalt ist **), 

Zur Verfertigung der Tam-Tams (Lo) etc. verbindet man 8 Pfund 
Rothtnpfer mit 2 Pfund Zinn. Beide Metalle müssen viel reiner sein, 
wenn man Glöckchen oder Cjmbeln verfertigen will. 

Will man ein Tam-Tara fabriciren, so darf man es nicht zuerst in 
seine Form giesaen und dann durch Hammerschläge schmieden, sondern 
man schmilzt zuerst eine dicke Metallplatte, schneidet sie rund und 
schlägt sie dann erst mit dem Kammer. Dieses geschieht so, daas man 
die runde Metallplatte auf den Boden legt. Wenn das Instrument sehr 
gross werden soll, so stellen sich vier bis fünf Arbeiter darum uud schla- 
gen mit einem Hammer darauf. Die kleine Metallplatte streckt sich 



*) Die Chinesen haben zwei Sorten Zinn, Berg- und Fluaazinn, Beide 
den BUB der Fi-ovinü Kouang-ai bezogen, 

**) Im chineeigcben Texte heiBBt es, Ziim daa nicht den geringsten I 
von B]ei enthält. 
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nun, wird breiter, erhalt Bander and fangt an wie eine Saite zu tönen. 
Alle diese Tone entstehen an den Punkten, wo die Platte 
Yom Hammer geschlagen worden ist*). 

Mitten in dieser kup^men Trommel wird eine runde Erhöhung an- 

f gebracht, dieselbe mit dem Hammer geschlagen, und dadurch erhlUt das 
nstrument seine Töne. Man unterscheidet deren zwei: nämlich den 
männlichen und weiblichen Ton. Sie hängen beide von der Grösse der 
Erhöhung ab, daher dieselbe mit yieler Genauigkeit auf dem Rücken der 
Platte angebracht werden muss. Durch Verdopplung der Hammerschläge 
erhält das Instrument einen tieferen Ton.« — 

Darcet, welchem man diesen Bericht mittheilte, machte folgende 
Bemerkungen.* 

»In der ganzen Yorigen mir mitgetheilten Note finde ich keine 
einzige richtige Angabe als die Zusammensetzung des Metalles des Tam- 
Tams und Gymbeln. 

Ich habe 7 Tam-Tams und 22 Gymbeln untersucht und in 100 
Theilen nie mehr als ungefähr: 80 Kupfer und 20 Zinn gefunden. 

Freilich hat man mir vor etwa vier oder fünf Jahren einen Origi- 
nalbrief eines Missionärs an den früheren Minister Herrn Bertin mit^e- 
theilt, worin stand, dass das Tam-Tammetall ausser Kupfer und Zinn 
noch 8 hundertel Wismuth enthalte, aber aus den Eigenschaften dieser 
Legirung^und den oben ansegebenen Analysen lässt sich ersehen, dass 
der Arbeiter, der das Verfahren dem Missionar milgetheilt, denselben be- 
trogen hat. 

Ich betrachte also die Zusammensetzung des Tam-Tammetalles aus 
80 Kupfer und 20 Zinn als ganz festgestellt. Durch dieses allein sind 
wir aber doch nicht im Stande, die genannten Instrumente zu verferti- 
gen. Denn diese Legirung ist so spröde wie Glas und würde man sie, 
so wie der Guss sie giebt, anwenden, so könnten wir sie nicht ^lein 
nicht schmieden, sondern auch die daraus gefertigten Instrumente nicht, 
ohne sie zu zerbrechen, gebrauchen. 

Diese Erfahrung haben wir bei einem nicht abgelöschsten Tam-Tam 
gemacht, welches zu Ghälons für den König vonPreussen fabrizirt worden 
war, sowie bei dem im grossen Opemhause zu Paris, welches nach dem 
Springen geglüht und mit Silberloth wieder reparirt worden war. 

Diese Legirung aus 80 Kupfer und 20 Zinn ist so spröde, dass sie 
sich, besonders wenn sie heiss ist, zu Pulver zerreiben lässt. Sie besitzt 
ein grosses specifisches Gewicht, ist sehr feinkörnig, und auf dem Bruche 
fast eben so weiss als das Glockenmetall. 

^ Die Tam-Tams und Gymbeln besitzen im Gegentheil ein geringeres 
specifisches Gewicht und haben einen faserigen Bruch von derselben 
Farbe als die Legirunff des Kanonenmetalles aus 90 Kupfer und 10 Zinn. 
Das Stück eines Tam-Tams oder einer Zymbel bricht nicht, wenn es ge- 
stossen wird, sondern schlägt sich platt, und lässt sich, ohne zu zerbre- 
chen bis zu einem Winkel von 130 bis 140'' biegen. 

Aus dieser Yergleichung gebt nun leicht hervor, dass die Tam- 
Tams und Zymbeln nicht nadi Art der Angabe des chinesischen Autors 
verfertigt werden können, und dass man nur mit Anwendung eines ge- 



*) Wörtlich: Entstehen an den Punkten des kalten Hammers. Es scheint 
also, dass die Tam - Tamlegirong heiss gehämmert wird. Auch hat man durch 
Erfahrung gefunden, dass dieselbe spröde wird, wenn man sie nach langpsamem 
Erkalten hämmert. 
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wisBen HandgrlfTes die Legirimg aus 80 Kupfer und 20 Zinn bei dieser 
Fabrikation gebrauchen kann. 

Ich machte bekannt, dasB dieser Haudgri£F in dem Äblöaclien der 
Legimng bestehe, and wirklich, wenn mau dieselbe bis zum ßotbglühen 
erhitzt und in kaltes Wasser taucht, so erlangt sie sogleich alle physi- 
kalischen Eigenschaften der Tarn - Tams und Cyrabeln. üebrigens habe 
ich auf diese Art 60 Paar Cyrabeln fabrizirt, und dadurch meine Mei- 
nung gerechtfertigt gefunden. 

In der chinesiaclien Beschreibung ist nicht ein Wort von diesem 
Ablöschen gesagt, und doch ist ohne dasselbe au kein Gelingen der Fa- 
brikation zu denken. Selbst nach dem Ablöschen läset sich diese Legi- 
rung nicht hämmern , der chinesische Autor *) hat uns also gewiss ein 
Mährchen erzählt, als er von der Metallplatte und vom Rändern derselben 
mittelst Hämmern sprach, 

Was die Anmerkung (von »den Punkten des kalten Hammers«) 
betrifft, so hat sich darin wahrscheinlich Herr Julien geirrt, denn die 
Erfahrung hat bewiesen, dass die Legirung aus 80 Kupfer und 20 Zinn, 
heisa viel spröder ist als kalt, selbst wenn man sie vorher langsam hat 
erkalten lassen. 

Mit einem Worte: der chinesische Arbeiter hat den Verfasser des 
Aufsatzes belogen, gerade so, wie es auch bei uns geschieht, wenn Neu- 
gierige die Fabriken besuchen. 

Ich glaube, dass das wirkliche Verfahren bei der Fabrikation der 
Tam-Tams und Cymheln in Folgendem besteht: 

Das Modell des zu fabrizireuden Inatrunients wird aus Rothkupfer 
oder Messing geschmiedet. Es erlangt die verlangte Foitu durch Häm- 
mern auf beiden Flächen, so dass durch die Eindrücke des Hammers eine 
fortlaufende Anzahl von sphärischen Vertiefungen und hervorapringen- 
den Theilen, wie man sie auf den Cymbelm und besonders auf den Tam- 
Tams bemerkt, gebildet werden. Wenn das Modell fertig ist, so wird 
es in Sand, Zinnasche oder Formerde abgedrückt. Man macht eine 
Legirung aus 80 Kupfer und 20 feinem Zinn, dieselbe wird in Barren 
gegossen, umgeschmolzen und so in die Form gegossen. Das Stuck 
wird aus der i orm genommen, der Guaskopf abgebrochen und nach Art 
des Stahles abgelöscht. Hat sie sieh beim Ablöschen in Wasser gewor- 
fen, so wird sie durch schwaches Hämmern wieder in die richtige Form 
äebracht. Den gehörigen Ton erhält das Instrument entweder zuerst 
urch mehr oder weniger plötzliches AhlÖsehen oder durch Hartschlagen 
mit dem Hammer. Zuletzt wird ea glatt geschabt, wie dieses bei der 
Verfertigung von kupfernen oder messingemen Kesseln geschieht, und 
somit ist das Instmment fertig. 

Diess wären also mit wenigen Worten die Grundzüge der Fabri- 
kation der Tam-Tams und Cymbeln. Die Details können hier in einem 
blosen Briefe nicht Platz finden. Ich hoffe, dass mir später meine Zeit 
erlauben wird, der Akademie eine Ausarbeitung über die Kunst, musika- 
lische Schlaginstrumente zu verfertigen, vorlegen zu können. Unterdes- 
sen habe ich der ecole dea arts et nietiers zu Chälons alle nöthigen Wei- 
sungen ertheilt, um in Frankreich die Fabrikation der Tam-Tams und 
Cymbeln organisiren zu können, und ich hoffe, dass die nächste Kunst- 
ausstellung so ausfallenwird, dass uns in dieser Hinsicht Nichts mehr 
zu wünschen übrig bleibt. 



*') Die Mittheilung von St. Julien ist einer chemiaclieu Encfulopn,die 
KQnste und GcwerLe entnommen, welulie den Titel i'fthrt: Tiang-Kong-Bai-w 
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Die zweite im Jahre 1847 von Stanislaus Julien in Compt. rend. 

äegebene Mittheilung aber die Metallurgie der Chinesen lautet folgen- 
ermassen : 

>Man macht von dem Rothkupfer zum Guss und zur Darstellung 
von Geßssen und Instrumenten nur nach der Verwandlung desselben in 
Messing Gebrauch. 

Durch Verbindung mit einer gewissen Menge Arsenik erhält man 
das pe-tong oder Weisskupfer, welches zweimal schwerer zu bearbeiten 
ist als das Messing, wovon die Reichen allein Gebrauch machen. Alles 
Messing, welches aus Kupfer und Galmei erzeugt wird, kann warm ge- 
hämmert werden, hat man aber statt des Galmei japanisches Kupfer an- 
gewendet, so muss man es kalt schlagen. 

Um das Kupfer zur Darstellung musikalischer Instrumente geeignet 
zu machen, legirt man es mit Zinn (20 auf 100). Diese Instrumente 
werden aus einem einzigen Stücke ohne Löthung gefertigt. Bei Dar- 
stellung kupferner Geschirre, von runder oder quadratischer Form, ver- 
einigt man die einzelnen Theile durch Löthung oder Nietung. Von er- 
sterer unterscheidet man zwei Arten, die kleine Löthung welche mittelst 
gefeilten Zinnes ausgeführt wird, und die grosse, zu welcher man ge- 
pulvertes Glockengut (aus 80 Kupfer und 20 Zinn) anwendet. 

Dieses Pulver wird auf der Löthstelle mit einem Brei aus Reis, 
dem es zuvor beigemengt worden, befestigt, dieser aber dann durch ein- 
faches Abspülen wieder weggenommen. Die Kupferfeile bleibt zurück. 
Zur Löthung silberner Ge^se bedient man sich des Feilstaubes von 
Rothkupfer. 

Will man ein Kupfer-Instrument treiben, zum Beispielee in Teching, 
gewöhnlich Lo genannt, ein Gon^, Tam-Tam mit plattem Boden , so ist 
es nicht nöthig, dasselbe vorher in eine gerundete Form zu giessen, man 
kann es ohne weitere Vorbereitung unmittelbar schlagen. VSTill man 
jedoch ein Tscho, eine Kupfertrommel (Tam-Tam) treiben, oder Beken 
Ting-ning, so giesst man zuerst das Metall in die Form einer runden 
Platte, darauf bearbeitet man es mit dem Hammer. 

Bei der Bearbeitung eines Gongs oder Tam-Tams bedient man sich 
des Ambosses nicht, die Masse oder die Platte von Metall wird auf die 
Erde gelej^t. Soll das Instrument von grossem Durchmesser werden, so 
placiren sich mehrere Arbeiter um dasselbe und schlagen dasselbe mit 
gesteigerten Schlägen. Das Arbeitsstück dehnt und erweitert sich hie- 
bei, und zugleich erklingen hiebei aus dem Körper des Instruments 
schwirrende Töne, welche von allen kalt g^chlagenen Punkten ausgehen. 
Wenn die Mitte des Tam-Tams in eine Wölbung ausgetrieben worden 
ist, giebt ihm ein geschickter Arbeiter nach und nach die Qualität des 
Tones, indem er es fortwährend kalt schlägt. Man kann ihm nach Be- 
lieben zwei Arten von Tönen geben, den weiblichen (scharfen) und den 
männlichen (tiefen) aber man muss hiebei genau bis ein Hunderttheil, 
ja fast bis auf ein Tausendtheil den Grad der Höhlung oder der inneren 
Ausbauchung berechnen. 

Wenn das Messing den Hammer verlassen hat, zeigt es eine matt- 
weisse Farbe, die Feile bringt seine natürliche Farbe wieder zum 
Vorschein.« 

Der unglückliche Darcet konnte diesen zweiten Bericht Juliens, 
in welchem er Mancherlei des ersten wiederholt, weder berichtigen noch 
ihm beipflichten, da er im December 1846 zu Paris in seinem Bette ver- 
brannte. Unbedingt aber haben die Berichtigungen dieses Gelehrten zu 
Julien^s erstem Berichte viel Wahrscheinliches. 
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Herrachen aber wie man sieht auch verechiedene Änsichteu bezüg- 
lich der Verfertigung dea Tarn- Tarn und der Cymbeln, bo haben doch 
alle Analysen das gßiche Reaoltat für die Legirnng seibat gegeben , 20 
Zinn, 80 Kupfer. . . i 

Was die Münzen betrifft, so stimmen Pöppleins nnd meine Ana- I 
lysen ganz gut, die zwei Untersuchungen Klaproth's aber gebeu ein | 
verschiedenes Resultat. Grund: unbekannt. 1 

Ueber die tou ihm untersuchten Geschütze aus China undCochin- 
china sagt Ronx (Comp, rend, LH p. 1046): 

>Die chinesischen Kanonen scheinen über einen Kern gegossen zu 
eein, wie sich aas den Spuren eiserner, zur Befestigung des Kernes die- 
nender Klammern, Kreuzeisen und so weiter, ergiebt. Bei einigen chi- 
nesichen Kanonen besteht die Seele des Geschützes ans Eisen. 

Die Kanoneu aus Coebinchina sind besser und eleganter als die 
chinesischen und gleichfalls über einen Kern gegossen, zeigen aber we- J 
niger Eisenoxyd auf der Oberfläche. 1 

Die Legirung eines Geschützes ans Coebinchina zeigte, dass die 
Metalle schlecht und unvollkommen verbunden sind. Der Bruch der Le- 
gimng ist blasig, die Oberfläche kömig. 

Auaserdera fand sich durch die Analyse, daas verschiedene Theile 
derselben Kanone nicht vollkommen homogen in ihrer Masse sind, nnd 
dass die Zusammensetzung der verschiedenen Geschützrohren eine sehr 
abweichende ist. 

Die folgenden Tabellen werden uns Gelegenheit geben nochmals 
vergleichend auf diese chinesischen Kanonen und die Geschütze aus 
Cocuinchina zurück zu kommen und ebenso auf das Spiegel metall. 

Was die Nr. 43, 44 und 45 betrifft, so verdanke icn dieselben der 
Güte des Herrn von Schlagintweit. Aus der Analyse desselben geht 
hervor, dass man kanm beabsichtigte eine Legimng auszuprägen, son- 
dern Kupfermünzen sehlagen wollte. 

In Bezug endlich auf die von ihm analysirten chinesischen Knpfer- 
sorten gjebt Onnen (Scheikundige Onderzockingen IV p. 517) folgende 
Notizen : 

>lu Bezug auf diese L^irungen ist zu bemerken, dass sich die 
rothen Sorten durch einen Gebalt an Nickel und Kobalt auszeichnen. 
Zinn, das doch stets einen Bestandtheil des käuflieben Kupfers und der 
Scheidemünze ausmacht, findet sich in den chinesischen Kupfersorten 
nicht. Die Menge des Eisens in den Sorten II und IX (Nr. 31 und 38) 
ist nicht unbedeutend. Silber findet sich in den meisten derselben in 
geringer Quautität. Die gelben Sorteu enthalten Zink, die weissen Arten 
kann man unterscheiden als Nickel-Kupfer Nr. 30 und als Nickel-Eisen- 
Kupfer Nr. 31. Vorzüglich aber muss ich auf die Gegenwart des Schwe- 
fels aufmerksam machen, der als Sulfurit vorkommt. Mit welchem Me- 
talle verbunden ist unmöglich zu bestimmen. 



Neuere Kupferlegirungen. Spiegel, Statuen, Glocken. Ge- 
schütze, Schiffsbeschläge. 

Mittelalter, Benaissaiioe, Boooooo. 



Uebersiclit. 

JMur flüchtig konnte die Zusammenstellung der vorstehenden und 
jene der folgenden Reihe sein. Indessen glaube ich die neueren Bron- 
zen und Kupferlegirungen nicht ffänzlich vernachlässigen zu dürfen, d^ 
die Yergleicnung der alteren und neueren Metallmenge nicht ohne In- 
teresse ist. 

Die Menge und Verschiedenheit der kleinen Luxusgegegenstande 
und Tändeleien, welche gegenwärtig aus sogenannten unedlen Metallen 
verfertigt werden, ist zahllos, und nicht minder zahlreich sind die Legi- 
rungen, welche zu denselben verwendet werden, Le^irungen welche 
gleiche Namen führen und doch verschieden sind, und die auf der andern 
Seite wieder merkwürdige, höchst verschiedene und vielversprechende 
Benennungen tragen, und dennoch friedlich zusammen ans einem Tiegel 
geflossen, oder wenigstens nach einem und demselben Recepte zusammen- 
geschmolzen worden sind. 

Es ist nicht wohl thunlich alle diese unnothigen Nothwendigkeiten 
zusammenzustellen mit den Arm- und Beinringen, den Fibnlen, den 
Ketten, und den anderen Schmucksachen, welche von alten Zeiten uns 
erhalten worden sind. Zahl, Zweck und Zusammensetzung ist allzu 
verschieden zwischen sonst und jetzt, und so mag eigentlich nur arischen 
der eigentlichen Bronze und zwischen den Legirungen mit Zinkzusatz 
eine vergleichung statthaft sein. 

Noch mehr als mit diesen Schmuck- und Luxus-Gegenständen, im 
weiteren Sinne des Worts, ist das der Fall mit den, bei den verschiede- 
nen Maschinen der Gegenwart, verwendeten Kupferlegirungen. 

Vorschriften für eine unendliche Menge emzelner Maschinentheile 
liegen vor, und vielleicht wäre es im technische^ Sinne eine lohnende 
Arbeit diese Vorschriften zusammenzustellen und durch die chemischen 
Analysen, sowohl die richtige Ausführung derselben zu nrüfen, als auch 
die Art und Weise wie sie sich im Gebrauche bewährt nahen. 

Bei den Kupferlegirungen der Alten aber, welche uns hier vorzugs- 
weise beschäftigen, liegt ein Analogon mit allen diesen Maschinentheibn 
nicht vor, und wir müssen sie desshalb vollständig übergehen. 
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Hingegen bieten dieMetallspiegel, welche Bchonin eehr alten I 
Zeiten in Gebrauch waren, einen Auhaltispunkl: zur Vergleichnng, Die 1 
Statuen schliessen sich ihnen an, und während die Glocken nna 
einen Blick gestatten in ziemlich £riihe Zeiten des Christeuthums, bildet 
die Geschütz bronze einen Uebergang in die Gegenwart. Ganz dieser 
letzteren gehört an: »Die Kupfemng der Schiffe.« Trotzdem habe ich 
sie nicht übergehen wollen, einerseits weil sie in der That ein hoch- 
wichtiger Artikel ist, und weil auf der andern Seite die, mir wenigstens 1 
zugängliche, Reihe von Versuchen nach dieser Richtung hin eine nur 
geringe ist. 

Was die Spiegel betrifft, so sind die Aufordernngen der Neuzeit 
andere, als die früher gestellten, einfach wohl desshalb, weil dieselben 
gegenwärtig einzig zn wissenschaftlichen Zwecken verwendet werden, 
wahrend sie früher nichts weiter als Toilette- Gegenstand waren. 

Ein gutes, für wissenschaftliche Instnimente, tangliches Spiegelme- j 
tall mnss hart sein, weiss, höchst jfeinkömig, es muss sich so glänzend < 
wie möglich poliren lassen und doch nicht anlaufen. ] 

Man hat als Formel für das Spiegelmetall aufgestellt Cu, Sn, oder: 
68.21 Kupfer und 31.70 Zinn. Zusatz anderer Metalle, welche hier frei- 
lich im Zustande möglichster Reiuheit angewendet werden müssen, ver- 
bessert die Mischung, kann sie aber unter Umständen auch verschlim- 
mern. So erhöht Antimon, Arsen nnd Nickel die weisse Farbe, zn viel 
aber macht die Spiegel leicht anlaufen. Blei befördert die leichtere me- | 
chanische Bearbeitung, dafür aber läuft der Spiegel auch wieder leichter * 
an. Zn viel Kupfer bewirkt einen gelblichen Ton, zu viel Zinn einen 
bläulichen, und zugleich wird die Legirung allzuspröde. 

Im Allgemeinen hält man die chemische Verbindung: Kupfer 68.31 
und Zinn 31.70, oder Kupfer C6.6 und Zinn 33.4, 2 zn 1 für die beste 
Mischung, ohne Zweifel aber ist die Art desZusammenschmelzens dieser 
Metalle von grossem Einflüsse auf die Güte des Produktes. 

Bei einer Vergleichung der alten und neuen Metallspiegel stellt 
sich heraus, dass, mit einer einzigen Ausnahme, man schon im Alter- 
thume für die Spiegel eine zinnreiche Legirung herzustellen beabsich- 
tigte. Bei den 7 in den Tabellen augegebeuen Analysen, ist aber nur 
einmal ein Ziungehalt mit 32 pCt. erreicht worden, bei dem im Neapo- 
litanischen ausgegrabeneu griechischen Spiegel. (Klaprotb). Die hÖch- 
«ten Gehalte der römischen Spiegel sind 28 pCt. (Bibra) und 24 pCt. 
(Fellenberg). Man kann also sagen, dass das Spiegelmetall der Alten 
im Durchschnitte weniger Zinn enthalt als das unsrige. 

In den ältesten Zeiten (Aecypter, Israeliten) waren, wie man s^t, 
kupferne Spiegel im Gebrauche. Der in der Krimiu gefundene griechische 
Spi^el, mit 7 pCt. Zinn (Bibra) kann vielleicht als ein Uebergaug vom 
Kupierspiegel zum Bronzespiegel betrachtet werden. Dasa die Römer 
sich der Bronzespiegel bedienten, ist bekannt, und geht auch aus den 
chemischen Analysen hervor, und mit denen von Gold und Silber, wegen 
welcher sich Plmius beklagt, wird es so arg nicht gewesen sein. 

Der chinesischen Metallspiegel mit S.5 pCt. Antimon CEIaner, 
Kampmann und Stengel) wurde bereits oben gedacht. InEuropa 
will diese Mischung nicht recht gedeihen. 

Statuenbrouze, Die Anforderungen, welche man gegenwärtig 
an eine gute Kupferl^imng für Statuen macht, ist einmal grosse Dünn- 
flüssigkeit, damit sie in die feinsten Vertiefungen der Form eingeht und 
zugleich scharfe Abgüsse giebt, dann soll sie ein feines Korn haben und 
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hart sein, indessen dennoch nicht allznhart, damit sie sich gat feilen und 
cisseliren lässt. 

Man sncht es zn erreichen, indem man LM^irongen anwendet toq 
Knpfer, Zink und Zinn, in welchen aber das ZinK stets mehr oder we- 
niger überwiegt. 

Hoff mann hat folgende Mischungen far Statuen - Bronze an- 
gegeben: _ _ _ 

Farbe. Spec. Gewicht 

Grenze des Rothgelb 8.7375. 

orangegelb — 

desgleichen — 

desgleichen — 

hellgelb — 

Grenze des Hellgelb 8.4675 

Die drei ersten Legirungen nehmen leicht eme gute Patina an, die 
letzteren sind härter, schwerer zu bearbeiten, aber billiger und sind 
leicht zu yergolden. 

Guettier hat eine ähnliche Reihe angegeben: von 84 bis 65 Ku- 
pfer, 11 bis 32 Zink und 5 — 3 Zinn. Darcet endlich empfiehlt: 82 
Kupfer, 18 Zink, 3 Zinn, IV2 Blei. 

Wirft man aber jetzt einen Blick auf die vorstehende Tabelle, so 
sieht man leicht, dass nur etwa ein Drittel der durch Analyse gefun- 
denen Verhältnisse, »so beiläufig« den Vorschriften von Hoffmann, 
Guettier und Darcet entspricht. Der sehr wahrscheinliche Grund 
dieser Thatsache ist, dass man bei grösseren Statuen nichts weniger thut, 
als die drei Metalle nach Decimalstellen abzuwiegen, sondern dass man 
alte Bronze verwendet, Statuen, Kanonen, Abfälle, Bohrs^äne und eine 
Menge andere Dinge, die eben zu bekommen sind. Freilich wäre es 
nicht schwierig, die Bestandtheile der angewendeten alten Bronze zu be- 
stimmen, und dann durch Zusatz eines oder des andern Metalls u. s. w. 
eine regelmässige Legirung zu erhalten. Aber die Praxis ersetzt in die- 
sem F^le die Wissenschan. Der gewiegte und erfahrene Giesser kennt 
sein Material so ziemlich wenig|stens an äusseren Merkmalen, er kennt 
die besonderen Eigenthümlichkeiten seines Ofens und sieht wohl auch 
der schmelzenden Erzmasse an, was ihr vorzugsweise noch fehlen möchte. 

Und 80 will es denn scheinen, als wäre in diesem Falle die Wissen- 
schaft (Chemie) ein wenig stark bei Seite gesetzt, und der gute Wille 
ihrer Jünger sei grossen Theils darauf angewiesen, trefiPliche Leginmgen 
zu erfinden und dann später Statuen zu analysiren, welche nicht nach 
ihren Vorschriften gegossen worden sind. 

Was die Zusammensetzung der alten Statuen, die der Griechen imd 
und Römer, betrifft, so scheinen sich dieselben von den unseren, durch 
das häufig fehlende Zink zu unterscheiden. Indessen will ich es dahin 

! gestellt sein lassen, ob die geringe Menge der, mir wenigstens zugang- 
ichen oder bekannten, Analysen diesen Schluss zulässt. 

Die Statue der Minerva in Paris Nr. 25, untersucht von Blej. ent- 
snricht übrigens so ziemlich der von der heutigen Chemie angegebenen 
Zusammensetzung. 

Die GlocKen erlauben uns diesen Rückblick auf das Alterthum 
nicht. Kleine Glöckchen, Cymbeln imd dergleichen, kamen zwar schon 
bei den ältesten Völkern, den Aegyptem, Israeliten, Babvloniem vor, und 
die Römer hatten Hausglocken, aber die Thurm- una Kirchenglocken 
wurden zuerst von Bischof Paulinus zu Nola in Campanien eingefQhrt| 
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resbalb die Glocken Campana ceoannt wurden. In Frankreich hatte 
nan in der Mitte des 6. Jahrhunaerta die ersten Glocken, später in Eng- 
and, aber erst im 11. Jahrhundert worden sie in Deutschland eingeführt, 
md zu Eude dea 15. und Anfang des 16. Jahrhundert war Augsburg 
eine Hanptstätte der Glockengiesserei. 

Zu jeuer Zeit, und spater, wurden Überhaupt riesige Glocken ge- 
gossen, und wer die grosse Glocke zu Erfurt, 1497 gegossen, gesehen hat, 
reiche 275 Centner wiegt, kann sich einen Begriff von solchen ßiesen- 
Mocken machen, wenn er erfahrt oder sich erinnert, dass die Jwan We- 
iki getaufte und 1653 gegossene Glocke in Moskau 4800 Centner wiegt. 
Gute Glockenspeise soll feinkörnig, dicht, hart, spröde, von gelb- 
ich grauweisser Farbe, leicht schmelzbar und düunflüssig sein, und die 
»ate Legirung ist Kupfer mit 20 bis 22 Proeenten Zinn, Geringe 
Jeimengungen von Zink und Eisen bringen einen schärferen Klang her- 
, aber das Metall wird dadurch leicht zu spröde. 

Früher, wohl hier und da auch heute noch, gefiel man sich in dem 
Slanben, dass besonders hell und schön klingende Glocken einen mehr oder 
ninder grossen Silbergehalt besässen, neuere Erfahrungen haben aber ge- 
wigt, dass diess nicht der Fall, ja man behauptet, was glaoblich, sogar 
lafl Gegentheil. Frommer und gläubiger Sinn gab wohl bisweilen Silber 
fir den Guss einer oder der anderen Glocke, und bisweilen warf man auch 
eigenhändig Geld oder Silbergeräthe in den Ofen der Glockengieaer. 
ia zeigte sich aber später, dass dergleichen Glocken in Wirklichkeit 
kein Silber enthielten. Da man aber von seinen Mitmenschen immer 
! Beste glauben soll, so ist anzunehmen, dass den alten Glockeugies- 
n die Verschlechterung der Glocken durch Silber bereits bekannt war, 
und dasB sie ein blindes Heerdloch einrichteten, in welches die Gläubi- 
gen ihr Silber warfen, so dasa es der Glocke keinen Schaden brachte 
»lind später vom Glockengiesser zu frommen, oder anderen, Zwecken rer- 
vendet werden konnte. 

üeberblickt man die vorstehende kleine Reihe der mit Glocken- " 
■ Bpeise angestellten Untersuchungen, so fallt nnbedingt die Uebereinstim- 
' niung derselben auf. Die überwiegende Mehrzahl derselben hat 20^21 
pCt. Zinn uud nur bei einigen steigt dieser Zinngehalt um ein Paar 
*rocente. Es mag wohl nur Zufall sein, da£s dieser Mehi^ehalt von 
, 2inn auf die ältesteu Glocken fallt. Kein Zufall aber ist das gute Ueber- 
einstimmen der Analysen. 

Die Erfahrung hat den Erzgiesser gelehrt, dass er bei Mischung 
«einer Statuen -Bronze allzuängstlich nicht zu sein braucht. Die ehernen 
Götter, welchen man menschliche Gestalt gegeben hat, die Mensehen, 
^reichen man göttliche Ehre erzeigt, sie sprechen ihre stumme Sprache 
tn denen, welche sie beschanen, auch wenn ihr Erzleib ein wenig will- 
k&rlieh gemischt ist. Das klingende Lied aber, welches die Glocke singt, 
weit hin über Stadt und Feld, wird misatSnig oder verstummt, wenn 
qiofat die Sorgfalt und ein bestimmtes Gesetz ihren Guss geleitet hat. 

Noch jünger als die Glocken sind die Kanonen. Bei uns wenig- 
'itens, denn die Araber bedienten sich bereits 1131 aus Kupferlegirung 
igossener Kanonen, und da die Chinesen schon tausend Jahre (diciturj 
_alier als wir artesische Brunnen bohrten, so mag mit Recht vermuthet 
Werden, dass die wohlthätigen Wirkungen des Schiesspulvers und der 
Geschütze ihnen ebenfalls nicht unbekannt waren. 

Bei uns bediente man sich zuerst aus schmiedeisencn Stäben zn- 
mmengesetzter und mit Eisenreifen verbundener Kanonen. Dann goss 
m, abwechselnd wie es scheint, eiserne Kanonen und solche von BronzCi 
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Mitte des 14. Jahrhunderts waren in Augsburg berühmte Giessereien, 
aber erst im 15. Jahrhundert wurden die Bronze -Geschfitze allgemeiner 
und eins der berühmtesten, 1414 gegossen, war »die Braimschweiffer 
Mette.« Die angeblich älteste deutsche Bronze-Kanone aber befindet sich 
gegenwärtig im Artillerie -Museum zu Paris. Sie wurde (anno?) yon 
Kaspar Endorier gegossen und von Sigismund von Tfrol nach Rhodos 
geschenkt, im Jahre 1865 aber vom Sultan dem Kaiser Napoleon verehrt 
Die Anforderungen, welche man an die Geschützbronze stellt, sind 

ä rosse Härte, um durch die Kugeln nicht so leicht ausgerieben zu wer- 
en, Cohäsion, Zähigkeit und Elasticität, um dem starken Druck der Gkusie 
hinreichend widerstehen zu können, und endlich soll die Leffimng so 
wenig als möglich vom verbrennenden Pulver angegriffen werden. 

Die Zusammensetzung der Geschützbronze bew^ sich im Allge- 
meinen zwischen 9 bis 10 rrocenten Zinn, grösseres Kaliber seheint eme 
zinnreichere Legirung vertragen zu können, vollständig klar ist man 
aber noch nicht, wie es wenigstens scheinen will, da die Kanonen von einer 
scheinbar ganz gleichen Zusammensetzung sich beim Gebrauche dennoch 
ungleich verhielten. Die oft schon erwähnten »zufälligen Bestandtheflec 
von den Verunreinigungen mancher Metalle, und das Verfahren beim 
Schmelzen und beim Gusse mögen da wohl von bedeutender Einwir- 
kung sein. 

Im Uebrigen zeigt die Tabelle, dass man die procentischen Ver- 
hältnisse zwischen Kupfer und Zinn so ziemlich eingehalten hat, und 
das zwar selbstverständlich aus ähnlichen Motiven wie beim Glockengusse. 

Schiffsbeschläge. Die einzigen mir bekannten Versuche sind 
die in der Tabelle angegebenen von Bobierre, und jene von Percy. 

Ich erinnere mich freilich eines früher gemachten Vorschlages Plat- 
ten oder Streifen von Zink auf den, aus reinem Kupfer bestehenden Be- 
schlag der Schiffe zu befestigen, wodurch dieser geschützt und durch 
den, durch das Seewasser erregten, galvanischen Strom nur das Zink an- 
gegriffen werde. So viel ich weiss hat die Erfahrung das nicht bestätigt, aber 
ich kann die Literatur über den betreffenden Gegenstand nicht mehr auf- 
finden. Ich selbst aber, obgleich ich ziemlich lange Zeit auf See war, 
und in verschiedenen Häfen die Schiffe noch viel verschiedener Nationen 
zu sehen Gelegenheit hatte, ich selbst habe mich zu jener Zeit mit tau- 
send andern Dingen auf das Angelegentlichste beschäftigt, nicht im G^ 
ringsten aber mit der Kupferung der Schiffe. 

Bobierre's Versuche wurden veranlasst durch die Kupferung des 
Schiffes Sarah, welches im März 1849 gekupfert wurde, aber schon im 
Mai 1850 zu Calcutta frisch beschlagen werden musste, da der erste Be- 
schlagan vielen Stellen stark durchlöchert war. 

>Vie die Tabelle zeigt, untersuchte B ob i er re mehrere dieser schad- 
haften Platten und gleichzeitig wohlerhaltene von zwei andern Schiffen, 
dem Ferdinand, der 10 Jahre, ohne erneuten Beschlag, in See war, und 
solche von der Alice, deren Kupferung sich ebenfalls mehrere Jahre voll- 
ständig gut erhalten hatte. 

Die Schlüsse, welche er aus seinen Untersuchungen zog, giebt er 
mit folgenden Worten: 

>Aus diesen Resultaten geht deutlich hervor: 

Dass das positive Metall in den fehlerhaften Legirungen in sehr 
geringer Menge enthalten ist. 

Dass man bis zu einem gewissen Grade eine Proportionalität der 
Menge der oxydablen Metalle und der Veränderlichkeit der Legirung 
nachweisen kann. 



Das» die dauerhaften ßcsriiliUfe uiiiideatens 4 p(Jt. '/Ann in der Le- | 
ginmg enthalten. 1 

£judlieh, dasB das Korn der fehlerhaften Legirnug grob und ihre 1 
Farbe schlecht ist, dasB ZijuiÜecken iu ihr vorkommen, kurz dase das 1 

Sositive Metall iu der Masse schlecht vertheilt ist, wenn es in geringerer 1 
[enge als 4 pCt. vorhauden ist.« 1 

Ein Jahr später stellteBobierre neueVereuche nach dieser Hich- ! 
taug hiu au. Er verfertigte sich Barren von 25 Kilogramm ans verschie- 
denen Legirungeu, und setzte dieselben längere Zeit der Einwirkung des 
Meerwassers an». Die ßesnltate, welche er diesmal erhielt, sind folgende : 

»Die Beschl^e von Bronze sind hinsichtlich der Dauer und Fe- 
stigkeit denen von Kupfer und Me^iug vorzuziehen. Die anomalen 
Zerstörnugeu , welche seit einigen Jahren der Gegenstand zahlreicher 
Prozesse gewesen sind, sind die Folge einer fehlerhaften Fabrication. 
Die Anwesenheit von Arsen iu den Schiffsbronzen veranlasst nicht noth- 
wendig eine rasche Veränderung dieser Legiruugeu, so wie es bei dem 
reinen Kupfer statt zu finden scheint. Die Erfahrung hat gezeigt, dasa 
Bronzen, die sich ausgezeichnet in Meerwasser gehalten hatten, in 
1000 Theilen 45 bis 55 Zinn enthielten. Fast alle Scnifi'sbronzen, welche | 
■ 24, 25, 26, 30 und 35 Zinn auf 1000 enthalten, sind heterogen ] 
und verändern sich ungleichmässig. Zusatz von nur wenig Zink ver- , 
bessert das Produkt, indem es die Vertheiluug des positiven Elementes 
iu der Legirung b^ünstigt. — 

In einer noch späteren Notiz indessen (Compt. rend, XL VII.), wo 
von Kupfer- und ZiuKlegirnngen die Hede ist, sagt er, dass die besten 
Legirungen zum Beschlag der Schiffe die mit 34 pCt. Zink seien. Die i 
Legiruugeu mit 40 pCt. Zink, welche sich heiss auswalzen lassen, wer- 
den von Meerwasser angegriffen, so dass das Zink aUmälig aofgelost 
wird und das Kupfer als lockere Masse zurückbleibt. 

Bezüglich der von Percy untersuchten Nagel zu SchiÖsbeschlä- 
gen, so könnte man fast »lauben, dass die guten sowohl wie die 
schlechten das positive Metall vertreten und die Rolle der Zinkstücke 
spielen sollten, welche man, wie ich oben erwähnte, auf das Kupfer , 
Gefestigte, uni es gegen die Auflösung zu schätzen. 

Da aber aus leicht begreiflichen Gründen Nägel, welche den 
Beschlag au der Schiffswand fest halten sollen, zu diesem Zwecke 
nicht verwendet werden können, so acheint es, dass die von Percj 
untersuchten für Beschläge bestimmt waren, mit der zuletzt von Bo- 
bierre besprochenen Zusammensetzung, von 34 pC. Zink, in welchem 
Falle ieue mit 24 pCt. Zink allerdings als zweckmässig erscheinen. 

Endlich theilt Percy noch Beobachtungen mit, welche bezüglich 
des Öchiflsbeschlages Capitän James gemacht bat. Unter zehn Kupfer- 
blechen, welche nmti neun Monate lang der Einwirkung des Meerwas- 
sers ausgesetzt hatte, hielt allein phosphorhaltiges Kupfer sich unverän- 
dert, und war nur mit einem leichten, grünen Ueberzuge bedeckt, wäh- 
rend alle anderen Proben Verluste bis zu drei Grains für den Qua- 
dratzoll erlitten hatten. — 

Wird mau mir veraeben, dasa ich den modernsten aller Gegen- 
stände hier besprochen habe, in einer Schrift, welche mit den ehr- | 
würdigen Bronzereaten der alten Römer und Griechen beginnt? 

Und da die folgenden Reihen, die letzten Tabellen, Mittelalter, 
Renaissance, Roccoco vielleicht gleiche Bedenken erregen, so mag 
die »Uebersicht« über dieselben nur iu kürzester Fassung gegeben sein. 

Eine ganz eigenthümliche Zusammensetzung haben die merovin- 



1Ö4 

Sischeu Gegenstände. Sie bestehen aus einer stark bleihaltigen Bronze, 
[r. 3 selbst nur allein aus Kupfer und Blei , und das Zink fehlt gänz- 
lich in allen. 

Der Altar des Krodo ist Messing, wieder mit viel Blei, der 
grosse Leuchterring zu Goslar, Nr. 7, Messing ohne Blei, der Püsterich 
aber, Nr. 6, Bronze und Nr. 8 die Einfassung des Hochaltars zu Goslar 
stark bleihaltige Bronze. 

Das Alter dieser Gegenstände, welches bisher noch nicht voll- 
ständig dargethan ist, könnte vielleicht in ein etwas helleres Lieht ge- 
setzt werden, wenn weitere Untersuchungen besser bestimmter Gegen- 
stände darthun würden, dass in älteren mittelalterlichen Gegenständen 
das Zink fehlt, und dieselben aus einer stark bleihaltigen Bronze, wie 
die merovingischen , bestehen. Fast will es so scheinen. 

Das ll. Jahrhundert schliesst, in unserer Tabelle wenigstens, mit 
der Klammer Nr. 10 diese Zinn -Blei -Bronze ab, und mit dem 15. Jahr- 
hundert beginnt das Messing aufzutreten nur selten mit einem absicht- 
lichen Zusatz von Zinn, etwas häufiger mit einem solchen (absicht- 
lichen) von Blei, und diese Zusammensetzung geht fort bis zum 19. Jahr- 
hundert. 

üebersieht man die Tabellen, so kann man vielleicht den Schluss 
ziehen, dass die ganze Reihe absichtlich aus Kupfer -Zink gefertigt 
wurde, da«s man einzelnen Gegenständen, welchen man etwas meCr 
Festigkeit geben wollte, geringe Mengen Zinn zusetzte, und dass der 
hie und da gefundene grössere Bleigehalt die Legirung weicher oder 
wohlfeiler machen sollte. 

Da in der betreffenden Zeit keine Waffen und nur wenig Werk- 
zeuge aus Kupferlegirungen gefertigt wurden, so erscheint diese Zu- 
sammensetzung so ziemlich gerechtfertigt, und selbstverständlich schliesst 
dieselbe das Umgiessen gebrochener oder unbrauchbar gewordener Ge- 
genstände nicht aus. 

Dass man also bereits im 15. Jahrhundert Messing darstellte, ja 
für eine Menge von Gegenständen sich desselben ausschliesslich be- 
diente, unterliegt keinem Zweifel. Es wurde, wie es früher auch die 
Römer thaten, aus Kupfer und natürlichem Galmei dargestellt, und die 
ziemliche Menge von Nebenbestandtheilen in diesem Messing zeigt, dass 
man es mit der Reindarstellung des Kupfers für diesen Zweck nicht 
besonders genau nahm. Das erste Messing aus Ofengalmei (tudia, cad- 
mia fornacum) soll 1550, nach andern 1453 Erasmus Ebener aus Nürn- 
berg dargestellt haben, das erste aus regulinischem Zink aber 1781 der 
Engländer Emerson. — 
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Spiegel, Statuen, Olocfc 



Nr. 



Gegenstand. 



Bemerkungen. 



1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 

21 

22 
23 
24 

25 
26 
27 



28 
29 

30 
31 

32 
33 



Hohlspiegel. 
Spiegel. 



Spiegel, Analysen und Vorschriften für die Zusammensetzung 

Der Spiegel war yon grosser Gtnte. V 

2.30 pCt. 
Sehr gut. Aus dem physikal. Cabine 

Braunschweig. Verlust 2.00 pCt. 
90 Centner schwer. 



Teleskopspiegel von Ross. 
Mudge's Teleskopspiegel. 
Edward's Spiegelmetall. 
Richardson's Spiegelmetall. 
Little's SpiegebnetalL 
Solutus Spiegelmetall. 
Cooper's Spiegelmetall. 
Otto's Spiegelmetall. 

Statuen. 
Reiterstatue Louis XIV. 



Zu Reflectoren. 



Platin. 10.80 pCt. 

Ausgezeichnet durch rein weisse Farbe. 



1699 von Keller gegossen. 21' hoch, 

Pfund schwer. 
Auf dem Pont neuf in Paris, 
ivon Gor. I6V2' hoch, 60000 Pfund schi 
•In Paris. 

jin Paris. Aus eroberten Kanonen. 
Iln Paris. 
Stiglmayr in München. 95'. 1560Centn( 

eroberten Kanonen. 233.000 Golden. 
Von Howald in Braunschweig. 
Auf dem Burgplatze in Braunschweig. 
Statue von Melanchthon in Wittenberg, und von Friedr. Wilhelm IV. in 

Von Gladenbeck. 
Statue vom Grafen von Brandenburg, und vom Löwenkämpfer vor dem Mi 
in Berlin. Von Gladenbeck. 

In Berlin. Von Lequene. 
In Berlin, Von Fischer. 
In Berlin. Von Friebel. 666 Centner. 2^ 

Thaler. 
In Potsdam. 1825 gegossen. 



Statue Henry IV. 
Reiterstatue Louis XV. 
Minerva Statue. 
Vendome Säule. 
Napoleon Statue. 
Bavaria. 

Lessingsstatue. 
Löwe. 



Blücher Statue. 

Amazone. 

Friedrich der Grosse. 



Schäfer nach Thorwaldsen. 

Derselbe. 
Bacchus. 



Derselbe. 
Germanicus. 

Derselbe. 
Der grosse Kurfürst. Reiterstatue. 

Derselbe. 
Sklaven am Postamente dies. Statue. 



Im sicilianischen Garten zu Sanssouci, 
sehen 1830 und 1835. Von Hop^ 
in Rom gegossen. 

In Charlottenhof bei Potsdam, in Roi 
1820 gegossen. 

In Berlin. Aufgestellt 1703. Schwanz 
des Pferdes. 



\ 
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V 



Kanonen, SchifBsbeschläge. 



u 



I 



iliCgirang. 



i 



91.40 
89.62 
82.45 
83.00 
89.20 
75.00 

91.55 
84.20 
81.00 

89.55 

88.88 
90.10 
90.00 

88.30 
88.66 
89.20 



89.34 
88.23 

89.78 
89.80 

89.09 
87.91 
90.55 



1.70 
5.70 
4.10 
2.00 
10.20 
3.00 

1.70 
3.55 
6.50 

2.99 

1.40 
4.60 
4.00 

1.40 
9.20 
8.86 



7.50 
7.09 

6.16 
6.96 

5.82 
7.45 
7.50 



ja 



«9.00 


28.70 


65.15 


32.78 


■67.00 


33.00 


68.82 


31.18 


64.00 


32.00 


65.30 


30.00 


65.00 


30.80 


64.60 


31.30 


57.80 


27.30 


68.50 


31.50 



5.53 

4.20 

10.30 

14.00 

0.50 

20.00 

5.50 
11.50 
10.00 

7.46 

9.72 
5.30 
6.00 

9.50 
1.28 
1.12 



1.63 
2.65 

2.25 
2.44 

1.64 

1.38 

Spar 



1—4 



I 

CQ 



9 
OQ 



9 



es 

o 



o 

.1 

d 



d 

00 



% 



1.37 
0.48 
3.15 
1.00 
0.10 
2.00 

1.30 
0.75 
2.50 

0.70 
0.77 
0.51 

1.21 
1.63 

1.33 
0.62 

2.62 
2.65 
0.73 


■ 


0.18 

0.18 
0.31 

0.08 
0.13 
0.25 


0.08 
0.27 

0.11 
0.20 
0.40 


— 


Spnr 

0.60 
Spur 







Analytiker 



0.70 
2.20 

3.60 


1 1 


2.00 





4.10 


— 


1.20 


Spur 

4.00 

2.00 

1.90 

Spnr 


— 


Ludw 

Otto. 
? 



Darcet. 
Darcet. 
Darcet. 
? 

? 
? 

? 
? 
? 



? 
? 
? 

? 
Ziurek. 
Reimann. 



Ziurek. 
Olshausen 

Tieftrunk. 
Beimann. 

Finkener. 
Weber. 
Rammelsber^ 
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Spiegel, Statuen, Glocke 



Nr. 



Gegenstand. 



Bemerkungen. 



34 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

43 



44 
45 



46 
47 
48 
49 



50 
51 

52 

53 
54 
55 

56 

57 
58 
59 

60 

61 



Sklaven am Postamente dies. Statue. In Berlin. Aufgestellt 1703. Schwänze 

des Pferdes. 
Im Hofgarten zu München. 1600 gego« 



Diana. 

Dieselbe. 
Statue. 

Dieselbe. 
Statuenbronze. 

Dieselbe. 
Mars- und Yenusgruppe. 
Vom Schwert einer Statue. 

Weibliche Statuette. 



Statuette. 
Basrelief. 



Auf dem Besidenzhofe in München. 1600 ge 

Aus Augsburg aus dem 16. Jahrhundert 

In München. Aas dem Jahre 1585. 
Lebensgross. Nähere Notizen fehlen, 

17. Jahrh. Spur Gold in d. VerzieruD 
15.5 C. M. hoch. Die Figur hat die Sc 

kröte in der Hand, vielleicht eine Be( 

tigkeit vorstellend. Wohl Ende des 17.* 

hunderts. Gute Arbeit. 
5 C. M. Wahrscheinlich Melanchthon. 

inge Arbeit. Anfang 
17 C.l^. breit. 8.3 C. M. hoch. Krieeer 



riiiffe Arbeit. Anfang d. 18. Jahrhunc 
Metall sehr gut der Form folgend. 



Allegorie, wohl Anfang d. 17. Jahr 



gel 



Glocken. 

Glocke aus Ronen. 

Desgleichen. 
Glocke aus Reichenhall. 
Glocke. (Fragment, aus dem germ. 
Museum.) 

Glocke aus Reichenhall. 

Glocke vom Glockenspiel zu Darm- 
stadt. Zwei -gestrichenes C. 

Glocke vom Glockenspiel zu Darm- 
stadt. Drei- gestrichenes C. 

Glocke vonWillershausen am Harze. 
Desgleichen. 

Glocke von Ziegenhain. 

Chinellen. (Teller, Becken, bei d. 
»türkischen Musik«). 
Desgleichen. 

Chinellen (Becken, türkisch.) 

Japanische Glockenspeise. I. Qua- 
lität. 

Japanische Glockenspeise. H. Qua- 
lität. 

Japanische Glockenspeise. JH. Qua- 
lität, 



12. Jahrhundert. 

12. Jahrhundert. 

lÄm 1260. Spec. Gewicht 9.1. 

Mit alter Etikette: dies Stück ist von 

alten Glocken, die man zerschlagen ha 

Samstag nach Walpurgi anno 1482. 
1562. Spec. Gewicht 87. 
1670 in Amsterdam gegossen von Petei 

mony. 
1670 in Amsterdam gegossen von Peter 

mony. 
1704 in Hildesheim gegossen. 
1704 in Hildesheim gegossen. 
Gusszeit unbekannt. Vermuthlich stari 

berhaltig. 
Dieses Jahrhundert. 

Dieses Jahrhundert. 

Aecht türkisch? Spec. Gew. 8.945. 

Für die besten kleinen Glocken. 



Für grosse Glocken. 
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anonen, Schiffkbeschläge. 



es9 



es9 



pq 






d 

CO 






08 

o 



o 
d 



d 

OB 



I 



Analytiker 



7.54 


0.48 


0.91 


19,12 


0.64 


19.69 


4.18 


0.44 


5.64 




8.17 




6,90 





4.77 


0.30 





21.33 


2.46 


16.40 


1.01 


23.53 


5,04 


25.64 



1.10 
2.29 
2.68 
2.31 
2.46 
1.05 
2.55 
0.67 

Spur 



0.68 
0.80 



2.09 



0.06 
0.12 
0.17 
0.15 
0.08 
0.34 
Spnr 



Spur 



0.93 
2.59 

1.79 



0.21 
0.43 
0.10 



0.12 
0.19 
Spur 
0.48 

2.25 



Spur 
Spur 

0.10 



0.13 



Spur 



1.88 
0.37 



Spur — 



0.08 



Spur 



Finkener. 

Tieftrunk. 

Hampe. 

SonneuBchein. 

Hampe. 

Bammelsberg. 

Hampe. 

Weber. 

Bibra. 



Bibra. 
Bibra. 



Bibra. 



22.30 
26.00 
24.00 


1 

1.80 

1 
1 


Spur 




1.60 
1.20 


— 









1 


21.12 
20.00 


0.97 


Spur 


— 


Spur 


0,35 


■ 


Spur 






21.67 




1.19 


— 


0.17 


2.11 


— 




Spur 


— 


21.06 
20.29 
25.99 


1.85 
2.55 


2.14 
3.00 
1.45 




0.15 


2.66 




— 


Spur 




28.59 
19.34 


1.50 


4.04 
Spur 


0.12 


Spur 


Spur 




Spur 






20.05 
20.27 
25.00 


2.08 
9.37 


Spur 
0.52 


a^«^ 


Spur 
0.18 
3.12 


0.12 





Spur 




— — 


17.24 


3.50 


10.35 












# 




— 


18.18 


6.06 


12.12 


1 


3.03 


1 
1 







1 
1 


— 



Girardin. 
Girardin. 
Braunschweiger. 

Bibra. 
Braunschweiger. 

Heyl. 

Heyl. 
? 
? 

Reichardt. • 
Bibra. 

Bibra. 
Fleck. 
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Nr. 



G^geimand. 



ti2 

«■> 

Tl.« 
71 
72 
73 
74 
7S 
7€ 



I I 

79 

VI 

M 

8^i 
87 



K&noneii. 

iPreuBtfibdie Konx2alie{riruag. 

J'miizDHibche Kurmalk^:imiig. 
.Acjutplüuder. fEsglibcL V » 

iumonei: vor *jr*;brüdär Keliei. 
KaDCiiieii uub üerBelben Zeit. 
KubbibcLe Kaiiciiien. 
Ah* türkibciit Kioione. 
AlV: xürkibcLi^ Kanone. 
Bückelmrger Kaitone. 
Turiner J^anoB^. 
FmixzoBibche KuBone. 

> c ii i f ffc l e b t b lig e. 
feuhifi^irtsbciilag. 

JJebgleichejLi. 

JJebg:leiclMfrj. 

Nü$?d zu r>ciiifffc*jeb<;hJägeii. 



Zwoh|Tffinder 
Acfatirfmida:. 



Vn: 17(K'. 
Till 17«X.i. 
Ton 1^19. 



2if€i. Messing 2d Ißieiie und: 
177L Messing € Theüe und: 
]7^>. Messing tu Theik und: 

Summen über die Haltbarkeil in See. £^ wund 

ToHkomunen dnrchlocberL. Ideb nnr ein Jal 

bdoLiff: SaraL Leebord. 
iJurcLloehen- SaraiL i?teneri>ord. 
Pi&rK in gnLem Znstand. I^afiBelbe Sdii 

Leebord- 
Plstte in goteii! Znstand. Dasselbe Seid 

ötenerbc»ri 
Platte in seiir gotem Znstand. Dasselbe Sdii 

Steuerbctt-d. 
Mittelmassig^ eriialtene Platte. 
Platte dei PaanetlKxnE Ferdinaikd. Gut c 

hahen. 10 Jahre in See. 
Anderes Stuck derr^ben Platte. Gm erhahi 
Platte Ton der Aüoe. Gut esiuLlten. Ion 

zur See. 
Scbletht bewäiirt- 
^rut bewahrt 



Kanonen, ScbiflOsbeschläge. 



1^ 



a 



) n 



I 



1— i 









d 

«0 

• ■-< 






o8 

O 



d 
o 

•43 
d 



d 

S 
<«1 



•2 

'S 

OQ 



Analytikei 



90.90 
90.00 
92.60 
89.30 
92.60 
88.929 
89.835 
91.50 
86.00 
88.61 
88.23 
92.68 
100 
100 
100 



9.10 
10.00 

7.40 
10.70 

7.40 
10.375 

9.813 

7.80 
11.10 
10.76 

9.71 

5.70 
5 
12 



0.419 
0.036 
0.70 
2.90 

0.99 
0.31 



0.062 
0.133 — 



O.IOO 
0.008 



— i — iO.69 ! — 



0.70 
1.00 



— i0.10 
Spur 1 0.20 



0.27 
0.11 



Spur 
Spur 



Spur 
Spur 
Spur 
Spur 



die Platten untersucht, welche längere Zeit zur See waren. 



97.1 
96.8 



95.9 

96.0 

95.2 
95.9 

95.3 
94.7 

93.5 

52.73 

62.62 



2.4 
2.4 




0.5 

0.8 


2.9 





1.2 


3.1 





0.9 


3.5 
3.4 




1.3 
0,7 


4.1 

4.4 




0.6 
0.9 


5.5 
2.64 


41.18 
24.64 


1.0 

4.72 
1 8.69 



Spur 
Spur 




Spur 




Spur 




Spur 
Spur 




Spur 
Spur 




Spur 


— 


1 

1 





Balley. 
Balley. 

Büchner 

? 
Bibra. 
Bibra. 



Bobierre 
Bobierre 

Bobierre 

Bobierre 

Bobierre 
Bobierre 

Bobierre 
Bobierre 

Bobierre 

Percy. 

Percy. 
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Mittelalter. 



Nr. 



Gegenstand. 



Bemerknngeu. 



2 
3 
4 

Ö 

6 



Verzierung eines Scliwertgehänges. Merovingiscli. Ciselirte Platte mit Zinn be- 
legt, meroviug. Kireliliof bei Envernien. 

Ring. Merovingisch. Envernien. 

Mehrere andere Ringe. Merovingisch. Kirchhof bei Londinieres. 

Gürtelschnalle. Merovingisch. Kirchhof bei Lucy. 

Metallmasse vom Altare des Krodo Zweifelhafter Gott der alten Deutschen am 

Harze. 
Noch zweifelhaftere Persönlichkeit. Hohle 
Bronzefigur 1550 in der Rothenburg ge- 
funden. Wurde früher für ein Götzenbild 
gehalten, ist aber wahrscheinlich aus dem 
15. Jahrhundert. 



zu Goslar. 
Bildsäule des Püsterichs zu Son- 
dershausen. 



7 Der grosse Leuchterring zu Goslar. 

8 Einfassung des Hochaltars der 
Stiftskirche zu Goslar. 

9 iDer Kaiserstuhl zu Goslar. 



10 

11 
12 
13 

14 
15 

16 
17 

18 

19 

20 
21 

22 
23 
24 
25 

26 

27 

28 

29 

30 
31 



Klammer. 

Buchbeschläge. Vergoldet. 

Buchbeschläge. 

Schlüsselhacken. 

Hahn. 

Kopf eines Lanzknechtes. 

Messerheft. Erotische Gruppe. 

Engelskopf. 

Engelskopf. 

Beschläge einer Tnihe. Vergoldet. 

Schlossblech. Vergoldet. 
Kleiner Hahn für einen Wasser- 
behälter. 
Desgleichen. 
Gepresste Nägelköpfe. 
Parierstange eines Degens. 
Buchbeschläge. Versilbert. 
Hacken zum Aufhängen von Klei- 
dern etc. An der Wand befestigt. 
Desgleichen. 
Desgleichen. 

Vase. 

Schlossblech. 
Kleiner Löffel. 



14. Jahrhundert. Aus den Giebelsteinen eines 
kleinen Portales der Kathedrale zu Ronen. 

15. Jahrh. Schöne Arbeit, ciselirt. Gold 0.25. 
15. Jahrh. Schliesse. Schöne Arbeit. 

15. Jahrh. Männliche Figur eine weibliche 
umarmend, gute Zeichnung. 

16. Jahrh. Für einen Wasserbehälter. 

16. Jahrh. Kräftige Zeichnung. Wohl als 

Ornament dienend. 
16. Jahrh. Mittelmässige Arbeit. 
16. Jahrh. Ornament. Gute Arbeit. 

16. Jahrh. Verdeckung eines Schlüsselloches, 
gute Arbeit. 

17. Jahrh. Hübsche Arbeit. Engelsköpfe. 
Gold 0.50. 

17. Jahrh. Wohl gegen Ende. Gold 0.41. 
17. Jahrh. 

17. Jahrh. 
17. Jahrh. 

17. Jahrh. Mit Arabesken. 
17. Jahrh. Nette Arbeit. 
17. Jahrh. Lange geschweifte Form mit Brust- 
bild am Ende. 
17, Jahrh. Tulpenförmiges Ende. 
17. Jahrh. Weiblicher Kopf am Ende. Gute 

17. Jahrh. Höhe 19.5 C. M. Gew. 1090 Gnn. 
Schlangen als Henkel. 

18. Jahrh. Geringe Arbeit. 

18. Jahrh. Schöne Arbeit. Goldfarb. Metall. 
Höchst biegsam. 
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Benaissance, Boccoco etc. 
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Elaproth. 
Kiaproth. 
Klaproth. 
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Kiaproth. 
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Mittelalter. 



Nr. 



Gegenstand. 



32 

33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 

40 
41 
42 

48 

44 
45 
46 

47 

48 

49 
50 

51 



Bemerkungen. 



Schlossblech. 

Desgleichen. 
Desgleichen. 
Desgleichen. 

Schellenrolle. Kleine. 

Desgleichen, grössere. 

Desgleichen, grössere. 
Hacken zum Aufh äng en von Klei- 
dern etc. an der "Wand befestigt. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 

Desgleichen. 
Desgleichen. 

Platte, an welcher der Hacken an 
der Wand aufsitzt. 

Schlossblech, stark vergoldet. 

Kolbenbeschläge einer Pistole. 
Spur: Vergoldung. 

Degenknopf. (Galanterie - Degen.) 

Grosser Bing. (Am obernTheile einer 
Himmel-Bettstelle angebracht.) 

Engel. (Zur Befestigung des Rin- 
ges dienend, die ganze Vorrich- 
tung um dem Liegenden das 
Aufstehen zu erleichtern.) 

Seidenhaspel. 

Gürtelhacken. (Zum Aufhängen 
einer Tasche.) 
Desgleichen . Versilbert. 

Ring. 

Fingerhut. 

Desgleichen. 
Sietrelstock. 



18. Jahrh. Mit Drachen verziert, geringe 
Arbeit, wohl Ende des Jahrhunderts. 

18. Jahrh. Einfach grayirt. 

18. Jahrh. Einfache Arbeit. 

18. Jahrh. Zierliche Arbeit, im Geschmacke 
der Zeit. 

18. Jahrh. Blech. 

18. Jahrh. Guss. 

18. Jahrh. Guss. 

18. Jahrh. Mit flachem Knopf am Ende. 

18. Jahrh. Wie die vorige. 

18. Jahrh. Wie die vorige. 

18. Jahrh. Mit rundem Knopfe am Ende, 

sehr spröde. 

18. Jahrh. Schöne Arbeit mit Kanten und 

Facetten. 

18. Jahrh. Geringe Arbeit. Schlechter Guss. 

18. Jahrh. Geringe Arbeit. 

18. Jahrh. Guss. Muschelform. Biegsam. 

18. Jahrh. Schöne Arbeit. 0.40 Gold. 
18. Jahrh. Schöne Arbeit. 

18. Jahrh. 
18. Jahrh. 

18. Jahrh. 



legeis 
Griffe 



18. Jahrh. 

18. Jahrh. Blech mit getriebenen Verzierun- 
gen. Geringe Arbeit. 

18. Jahrh. Blech. Gravirt. Geringe Arbeit. 

19. Jahrh. Mit den Insignien der Nagel- 
schmied-Zunft. 

19. Jahrh. 

19. Jahrh. 

19. Jahrh. Unbekanntes Wappen 1801. 

19. Jahrh. 
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Benaisance, Boccoco etc. 
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Analytiker 



68.96 
74.55 
70.56 

71.13 
89.39 
72.69 
76.75 
68.40 

77.61 
73.41 

64.01 

79.50 
75.78 
75.91 
69.40 

72.62 
83.75 

77.69 
69.06 

74.69 



79.63 

78.13 
84.17 

75.57 
84.99 
82.26 
75.88 
94.54 



0.50 
0.30 



0.93 
6.54 
0.40 
1.25 

4.20 
4.08 

3.93 

4.74 
2.76 
1.70 
Spur 

Spur 
Spur 

0.15 
0.90 

1.97 



29.04 
24.05 
29.04 

28.07 
9.25 
15.40 
22.06 
18.69 

8.19 
14.99 

25.80 

11.47 
15.95 
20.00 
30.60 

26.89 
15.35 

20.46 
21.07 

14.85 



1.77 

Spur 
0.30 

1.22 

1.33 

Spur 
Spur 



16.58 

• 

18.07 
13.87 

18.98 
13.88 
14.62 
22.06 
4.66 



0.20 

0.40 
Spur 
8.71 
0.31 
6.50 

8.16 
5.57 

3.12 

2.94 
3.09 
0.79 



Spur 

0.90 
6.78 

6.76 



0.88 

2.88 
0.70 

2.20 
Spur 
0.42 
0.93 
0.10 



Spur 



Spur 



Spur 



1.30 
0.70 
0.20 

0.30 
0.03 
1.03 
1.10 
4.64 

1.04 
0.50 



0.48 

1.80 

1.07 

Spur 

0.39 
0.90 

0.80 
0.99 

0.81 



1.02 

0.72 
0.51 

1.48 
0.97 
0.95 
0.83 
0.50 



0.20 
0.40 
Spur 

0.10 
0.30 
0.23 
0.38 
0.52 

0.20 
0.52 



1.84 0.40 



Spur 
0:42 
0.03 



0.10 



Spur 
0.40 

0.20 



0.10 

0.20 
0.45 

0.05 
0.16 
0.30 
0.30 
0.20 



Spur 



Spur 



0.20 



Spur 



Spur 
Spur 



Spur 
Spur 



Spur 



0.10 
0.40 

Spur 

0.60 
0.73 

0.90 

0.87 
0.20 
0.50 



Spur 
0.80 

0.72 



0.02 

Spur 
Spur 

0.50 

0.12 
Spur 



Spur 
Spur 



Spur 
Spur 
Spur 

Spur 

Spur 



Spur 
Spur 



Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 



Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 

Bibra. 
Bibra. 
Bibra. 
Bit>ra. 
Bibra. 



P a t i n a. 



Ei 



rine halbweg ausführliche und mit Versuchen belegte Arbeit über 
die Patina, welche man auch den edlen Rest, die Antikbronze, Patina 
antiqua, Aerugo nobilis, verde antico und vielleicht wohl noch anders 
nennt, würde, selbst ohne den Gegenstand zu erschöpfen, gegen die 
übrigen Abtheilungen der vorliegenden Schrift einen unverhältnissmässig 
grossen Baum einnehmen. Es mögen daher hier nur fragmentarische 
Notizen stattfinden. - 

Nichts kann manchfaltiger sein, als die Verhältnisse, unter welchen 
sich die Patina bildet, oder besser: die, unter welchen sich die Kupfer- 
legirungen allmälig zersetzen, und als die vier Hauptmomente, welche 
bei diesen chemischen Vorgängen die wirkenden sind, können bezeich- 
net werden: 

a) Die Zusammensetzung der betrefi'enden Legirung, sowohl in 
qualitativer als auch in quantitativer Beziehung. 

b) Die Art des Zusammenschmelzens der verwendeten Bestand- 
theile, bessere, weniger gute Mengung desselben, gleiche, ungleiche 
Mischung, feines, gröberes Korn der Legirung. 

c) Dann der Ort, an welchem diese Legirung gelegen ist, und 
endlich : 

d) Die der Länge der Zeit, in welcher die Legirung irgend wel- 
chen Einflüssen ausgesetzt war, denn unter günstigen Verhältnissen 
wirkt die Zeit in der That als ein chemisches Agens *). 

Dass die Zusammensetzung einer Legirung auch ihre Zersetzung 
beeinflusst, liegt auf der Hand. Aber diese Zersetzung tritt unter 
sehr verschiedenen Umständen und Erscheinungen auf. Ich habe unter 
den aus Russland erhaltenen Bronzen welche gefunden, die bedeckt mit 
grüner Patina, im Querschnitte Schichten von weissem Zinnoxyde 
Zwischen solchen von Kupferoxydul zeigten, bei andern tritt eine dünne 



*) So habe ich früher gefunden, und in meinem Buche über die »Knochen 
und Zähne des Menschen und der Wirbelthiere« ausführlich dargethan, dass die 
Knorpelsubstanz sehr alter Knochen sich durch die Länge der Zeit von selbst in 
Leimsubstanz verwandelte, und das zwar die solcher Knochen, welche an sehr 
verschiedenen Orten gelegen hatten. So Knochen von Ursus spelaeus, aus der 
Knochenhöhle von Neusohl, solche von einer ägyptischen Mumie, aus einem 
alten, bei Schv^ebheim in ünterfranken von mir geöffneten Grabhügel (älter als 
der oben bezeichnete), und endlich die aus einem Torfmoore. B. 



207 

Lage vou Ziimoxyd unter der grünen krystallinischen Patina hervor, 
wänrend das Metall selbst kein Kupferoxydul enthält. 

Man kann wohl sagen, 'dass die früher gemengten Oxyde sich 
trennten und dann wieder in Gruppen vereinigten, wie das bei der 
Bildung natürlicher Mineralien und bei mehreren gemengten Salzlösun- 
gen ebenfalls der Fall ist. 

Dass das Korn und sorgfältiges Zusammenschmelzen von bedeu- 
tendem Einflüsse ist, geht aus der guten Beschaflfenheit der macedo- 
nischen Münzen hervor, deren ich oben erwähnte, und von denen man 
zuverlässig nicht annehmen kann, dass sie sammt und sonders von 
Alexander dem Grossen an, vbis auf unsere Zeit, sorgfältig aufbewahrt 
worden sind. Ihre feste, homogene Beschafl'enheit hat eben dem Ein- 
dringen zersetzender Agentien kräftigen Widerstand geleistet. 

Wie aber der Ort einwirkt, hat Fellen berg gezeigt, dessen 
eigene Worte ich oben anführte. Als Hauptlager- oder Jundstätten 
sind dort der Torfschlamm, das W^asser und die Erde hervorgehoben. 
Welche unendlichen A))stufungen bieten aber wieder diese Lagerstellen 
in der Erde selbst, die Seichtigkeit derselben, oder ihre Tiefe, Trocken- 
heit oder Feuchtigkeit, die Beschaffenheit dieser Feuchtigkeit selbst, 
welche, häufig oder selten, zu den Bronzen tritt, kohlensaure Wasser, 
mit Schwefelwasserstoff geschwängerte u. s. w. Welche Verschieden- 
heiten in der Zersetzung wird ein und dieselbe Legirung zeigen, von 
welcher ein Fragment eingeschlossen in eine Vase mit Knochenasche 
und trockenem Sande unter der Erde aufbewahrt ist, während das an- 
dere bei einem modernden thierischen Körper liegt! 

Das bedarf keiner weiteren Entwicklung, und ebenso wenig das, 
dass auch die Atmosphäre von bedeutendem Einflüsse auf frei stehende 
Bronzen ist. Häufig werden in unserer Zeit, in grössern Städten auch 
neuere Statuen bald schwarz. In denselben Städten aber, welche meist 
mit einem w^ohlthätigen Schleier von Kohlendampf bedeckt sind, giebt 
es auch keine braunen Sperlinge mehr, und die auf den Dächern spa- 
zierenden Kater sind ebenfalls, nicht blos bei Nacht, sondern auch bei 
Tage schwarz. 

Warum sollten Bildsäulen nicht auch schwarz werden? 

Um gerechter Entrüstung über solche unziemliche Bemerkungen 
wenigstens einigermassen versöhnend zu begegnen, gestehe ich zu, dass 
jene Schwärze nicht allein auf Rechnung der Kohle, sondern auch auf 
jene des Schwefels derselben zu setzen ist. Schwefelkupfer also, und 
das wohl schon deshalb , weil auch Statuen von reinem Kupfer ebenfalls 
schwarz geworden sind *) ; wenn aber Statuen in Nähe der See bald 
eine schöne Patina annehmen, so verdanken sie ohne Zweifel das den 



•) Man hat Bedenken über den Umstand ausgesprochen, dass die Statue 
des grossen Kurfürsten in Berlin, welche sich früher hübsch grün patinirt hatte, 
jetzt schwarz werde, dass aber die Sklaven vom Postamente derselben von jeher 
schwarzbraun gewesen wären, obgleich ihre Zusammensetzung von jener des Kur- 
fürsten nur wenig verschieden sei. Muthmasslich hat der Schwefel- und Koh- 
lendampf seine Wirkung bereits auch schon auf die Statue selbst ausgeübt, be- 
züglich der schwarzbraunen Farbe der Sklaven aber habe ich mir die Möglich- 
keit gedacht, dass man sie sogleich beim Aufstellen des Denkmals absichtlich 
dunkel patinirt habe. Im Geschmacko jener Zeit (1703) wäre das keine Un- 
möglichkeit gewesen. Das ist freilich nur eine Vermuthung, aber alte Rech- 
nungen, vielleicht noch vorhandene gleichzeitige Beschreibungen der Aufstel- 
lung und ähnliche Notizen, selbst gleichzeitige Abbildungen des Denkmals wären 
wohl im Stande einige Aufklärungen zu geben. 
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feinen Kochsalztheilen, mit welchen die Luft auf hoher See und an den 
Küsten stets geschwängert ist, und wenn man jene Patina untersucht, 
wird man Chlor in derselben finden. — 

Dass die Patina eine sehr verschiedene Zusammensetzung haben 
kann, geht aus dem Vorausgeschickten hervor. Man hat sie bestehend 
gefunden: 

Aus basischem kohlensaurem Kupfer. 

Aus basischem kohlensaurem Kupfer und Schwefelkupfer. 

Aus Malachit (halbkohlensaurem Kupfer) mit seltener Ueberla- 
gerung von Kupferoxydul und Kupferlasur (zwei Drittel kohlensaurem 
Kupfer) Stolba. 

Aus krystallinischem Kupferoxydul, nach Wibel ein Reduktions- 
Produkt des kohlensauren Kupfers durch das Kupfer der Bronze. 

Endlich hat man Kupferchlorid in der Patina gefunden (Haidin- 

5er), was je nach dem Standorte der Statuen, oder dem Lagerplatze 
er Bronzen unter der Erde, unter gewissen Verhältnissen kaum anders 
sein kann, und ich selbst habe auf der See Geräthschaften von Kupfer 
und Messing, welche hie und da vom Seewasser bespritzt wurden, sich 
mit einem haltbaren Ueberzuge von Kupferchlorid (Atacamit) überziehen 
sehen. 

Schlüsslich will ich einer Notiz von Chevreul erwähnen, in 
welcher er von ägyptischen Statuetten spricht. Er hat hohle und mas- 
sive untersucht und sagt, dass die Bronze eine ganz vorzügliche sei 
und dass sie sich in vier Zuständen darbiete. Diese Zustände, von wel- 
chen freilich drei Patina oder zersetztes Kupfer sind, beschreibt er fol- 
gen dermassen: 

A. Ist eine grüne Lage, welche an einigen Stellen blau er- 
scheint. 

B. Eine blutrothe Masse. 

C. Eine röhliche Bronze. 

D. Ist von Ansehen gewöhnliche unalterirte Bronze. 

Die Form A. ist Bronze im höchsten Grade der Verwitterung, es 
bestehen aus derselben auch die Ueberzuge der Statuetten. Sie besteht 
aus einer proportionirten Verbindung von Kupferchlorid mit Kupfer- 
oxyd und Wasser, in den Verhältnissen des Kupferoxydchlorids aus 
Peru (Atakamit), die blauen Partien enthalten Wasser, Kohlensäure 
und Kupferoxya, es ist das blaue wasserhaltige kohlensaure Kupferoxyd. 

B. Die blutrothe Masse besteht vorzugsweise aus Kupferoxydul, 
dem Zinnoxyd beigemengt ist. Es findet sich darin etwas Chlor, in 
manchen eine nicht unwesentliche Menge, die als Kupferchlorür darin 
enthalten zu sein scheint. 

C. Die röthliche Bronze scheint dadurch entstanden zu sein, dass 
das Zinn derselben im Laufe der Zeit mehr alterirt wurde als das 
Kupfer. 

D. Die wohlerhaltene Bronze fällt durch ihre trefflichen Eigen- 
schaften auf (!). 

Er fSbxt dann weiter unten fort: 

»Kupfer und Zinn haben so von Aussen nach Innen allmälige 
Umsetzungen in Chloride, Oxyde und kohlensaure Oxyde erfahren, das 
Zinn ist in Oxyd, das Kupfer an der äussersten Schicht auch in Oxyd 
und Chlorid übergegangen, während es an der Berührungsschicht, mit 
der noch unveränderten Bronze im Innern , nur bis zum Oxydul sich 
oxydiren konnte. 
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In einem Bisse einer Statuette fand der Verfasser Krystalle von 
blauem basisch kohlensaurem Eupferoxyd, salzsaurem Bleioxyd und 
wasserhaltigem Kupferoxydchlorid. — 

Ich selbst habe die Patina mehrerer Bronzen aus der russischen 
Reihe und eben so jene von einigen der aus Hannover erhaltenen 
untersucht, und habe alle, der Hauptmasse nach, aus schwefelsaurem 
und kohlensaurem Kupfer bestehend gefunden. 

Neben den, in verdünnter Salzsäure leicht loslichen, kohlen- und 
schwefelsauren Salzen habe ich ein in verdünnter Salzsäure nur wenig 
lösHches, wohl basisches schwefelsaures Ku^fersalz (Graham-Otto 
B. HI. p. 213) gefunden , löslich in Ammoniak und nach Behandlung 
der Lösur-g mit Salzsäure Schwefelsäure ergebend. Was Ammoniak 
nicht löst, besteht aus Spuren von Kieselerde und den übrigen in 
Salzsäure schwer oder gar nicht löslichen Bestandtheilen der Bronze, 
Zinn, Blei, und Spuren von Antimon. Chlor habe ich in den unter- 
suchten Bronzen nicht gefunden. Ich will aber keinesw^ behaupten, 
dass nicht in anderen Stücken dieser beiden Reihen sich Chlor befin- 
den kann. — 

Es liegen zahllose und zum Theile trefiliche Vorschriften vor, um 
auf Kupfer, Bronze und Messing patinaahnliche Ueberzüge zu erzeugen, 
theils für die Zwecke der modernen Technik, theils auch um der anti- 
ken Patina ähnliche üeberzüge zu bewerkstelligen. Aber ich muss in 
dieser Hinsicht auf die Quellen verweisen, welche reichlich angegeben 
sind bei dem Artikel Kupfer, in »Muspratts theoretisch -praktisch 
und analytischer Chemie in Anwendung etc.«, und will nur einige Ver- 
suche unter den mannichf achen , welche ich angestellt habe, angeben, 
welche sich so ziemlich bewährten. 

Bringt man Bronze, einerlei, ob zinkhaltig oder nicht, in eine 
feuchte Atmosphäre von Ammoniak, so überzieht sich dieselbe rasch 
mit einem braunen Ueberzuge. Bürstet man das Stück mit einer feuch- 
ten Bürste und reibt es hierauf mit Linnen trocken, so erhält man 
einen braunen, ins Grünliche spielenden, leichten, aber vollständig haf- 
tenden Ueberzug, welcher manchen antiken Bronzen sehr ähnlich ist. 
Mit Oel bestrichen und wieder trocken gerieben tritt in den Vertiefun- 
gen ein grünlicher Ton stärker hervor. Ich habe mich zu diesen und 
andern Versuchen eines grösseren, aber fest verschliessbaren Glasge- 
fasses bedient, wie solche zur Aufbewahrung grösserer anatomischer 
Gegenstände gebraucht werden, und während ich den Boden des Ge- 
fässes einige Zoll hoch mit feuchtem Sande bedeckte und hierauf etwas 
Ammoniakfiüsöigkeit zugoss, wurden die, vorher gut gereinigten, oder 
gelb gebrannten Gegenstände in dem mit Ammoniak geschwängerten 
Raum aufgehängt. 

Bringt man blanke Bronzen in diesen Apparat, indem man anstatt 
des Zusatzes von Aetzammoniak ein Stückcnen kohlensaures Ammo- 
niak in einer Schale auf den feuchten Sand stellt, so überzieht sich 
rasch die Bronze mit einem prachtvollen, blauen, sammetartigen Ab- 
züge. Nimmt man hierauf das Stück aus dem Apparate und bringt es 
längere Zeit in eine Atmosphäre von einer feuchten Kohlensäure, so 
wird der Ueberzug grünlich olau, aber er haftet nicht fest genug, und 
wird kaum für ächte Patina angesehen werden. 

Bringt man hingegen eine Mengung von Salmiak und Aetzkalk, 
ein Q^fäss mit Essigsäure und eine Kohlensäurequelle unter eine Glas- 
Glocke, in welcher sich Kupferbronze- oder Messingstücke befinden, so 
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erhält man auf denselben eine blaugrfiue, krystallinische und festhaf- 
tende Patina. 

Eine zweckmässige Reihenfolge dieser Verfahren, je nach dem 
gewünschten Tone des Patina -Ueberzugs, ergiebt bisweilen ganz gute 
Resultate, und ich glaube, dass auch grössere Bronze -Gegenstände auf 
diese Weise patinirt werden könnten, wenn man die Glasglocke durch 
einen leichten Holzverschlag ersetzen wurde. Aber ich habe keine Ge- 
legenheit gehabt, nach dieser Richtung hin Versuche anzustellen, und 
weiss eben so weni^, ob selbst der am festesten haltende üeberzug, 
der mittelst Ammoniak, im Freien den Einwirkungen der meteorischen 
Niederschläge und anderen Einflüssen widerstehen wurde. — 

Hiemit schliesse ich die vorliegende kleine Schrift, und wenn der 
sehr geehrte Leser nicht schon hie oder da etwas in derselben gefun- 
den hat, was ihn veranlasst, dieselbe nicht ganz ungünstig za benr- 
theilen, so ist es jetzt zu späte ihn zu ersuchen das zu thun. 
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